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RESUMEN 
Los autores revisan los artículos publicados en las revistas científicas más significativas en el ámbito de la endodoncia durante el año 2009, 
comparándolos entre ellos, con otros anteriores y con los conceptos clásicos de la endodoncia. 
PALABRAS CLAVE 
Patología pulpo-periapical; Diagnóstico bucal; Tratamiento de conductos radiculares; Medicamentos endodóncicos; Materiales de obturación 
de conductos radiculares; Obturación de conductos radiculares; Traumatología dental. 
ABSTRAer 
The authors review the articles published in the most relevant journals concenzing endodontics during the last year 2009, making a comparison between them, 
as well as with other o/der ones and with classic concepts in endodontics. 
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El número de trabajos de investigación que se publican cada 
año sigue aumentado de modo significativo, a pesar de que las 
revistas indexadas rechazan la publicación de numerosos artí-
culos. Como el mayor incremento se ha producido en las inves-
tigaciones básicas que, si bien son importantes, en general inte-
resan menos al profesional hemos reducido las que creemos 
de menor interés. 
PATOLOGÍA PULPO-PERIAPICAL 
Anatomía de los conductos radiculares 
Greco Machado y cols.(1> estudiaron la anatomía interna 
de 200 premolares mediante diafanización de sus raíces. En 
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los primeros premolares superiores hallaron dos conductos 
en el88,22% de los mismos, uno en el5,88% y tres en el5,88%. 
En los segundos premolares superiores encontraron un con-
ducto en el39,65% y dos en el60,31%. En los primeros pre-
molares inferiores observaron un conducto en el68,18% de 
los mismos y dos en el31,80%. En los segundos premolares 
inferiores visualizaron un conducto en el 73,91% de los mis-
mos y dos en el26,08%. 
Schiifer y cols.(2> examinaron 1.024 primeros molares infe-
riores en una población alemana. La prevalencia de molares 
con tres raíces fue del1,35%. 
Sornma y cols.(3> estudiaron 30 primeros molares superio-
res intactos mediante microtomografía. El conducto mesio-
palatinolinguallo hallaron en el 80% de los especimenes y 
era independiente del mesiovestibular en el42% de ellos, fusio-
167 
C .  C a n a l  d a  S a h l i ,  J .  P u m a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i m e n o  
n á n d o s e  e n  e l  5 8 %  d e  l o s  c a s o s .  O b s e r v a r o n  c o m u n i c a c i o n e s  
e n t r e  a m b o s  c o n d u c t o s ,  e n  t o d o s  l o s  d i e n t e s ,  c o n  i s t m o s  e n  
e l 7 1 %  d e  e l l o s .  H a l l a r o n  u n  f o r a m e n  a p i c a l  ú n i c o  e n  e l 3 7 %  
d e  l o s  e s p e c i m e n e s ,  d o s  e n  e l 2 3 %  y  t r e s  o  m á s  f o r a m i n a s  a  p i -
c a l e s  e n  e l 4 0 % .  G a o  y  c o l s . <
4
l  c o m b i n a n d o  l a s  i m á g e n e s  o b t e -
n i d a s  d e  d i e n t e s  m e d i a n t e  t o m o g r a f í a  m i c r o c o m p u t a r i z a d a  
c o n  a p l i c a c i o n e s  d e  s o f t w a r e  c o m o  M e V i s L a b  ( M e  V i s  R e s e -
a r c h ,  B r e m e n ,  A l e m a n i a )  p u d i e r o n  c o n s e g u i r  l a  r e c o n s t r u c -
c i ó n  d e  l a  a n a t o m í a  i n t e r n a  y  e x t e r n a  d e  l o s  c o n d u c t o s  r a d i -
c u l a r e s ,  l o  q u e  e s  d e  i n t e r é s  e n  i n v e s t i g a c i ó n .  
M a r t o s  y  c o l s . < s >  d e t e r m i n a r o n  l a  d i s t a n c i a  d e s d e  e l  f o r a -
m e n  a p i c a l  m a y o r  y  e l  á p i c e  a n a t ó m i c o  e n  1 . 3 3 1  r a i c e s  m e d i a n -
t e  u n  e s t e r e o m i c r o s c o p i o  ó p t i c o  c o n  u n a  p r e c i s i ó n  d e  0 , 0 1  
m m  a  4 0  a u m e n t o s .  L a  d i s t a n c i a  s i e m p r e  f u e  m e n o r  a  1  m m .  
L o s  i s t m o s  s i n  l i m p i a r  p u e d e n  c a u s a r  u n  f r a c a s o  d e l  t r a -
t a m i e n t o  d e  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s .  G u  y  c o l s . <
6
>  i n v e s t i g a r o n  
l a  p r e s e n c i a  d e  i s t m o s  e n  l a  r a i z  m e s i a l  d e  3 6  p r i m e r o s  m o l a -
r e s  i n f e r i o r e s  e x t r a í d o s ,  m e d i a n t e  t o m o g r a f í a  m i c r o c o m p u -
t a r i z a d a .  S e  d i v i d i e r o n  e n  t r e s  g r u p o s  e n  f u n c i ó n  d e  l a  e d a d  
d e l  p a c i e n t e :  A  ( e n t r e  2 0 - 3 9  a ñ o s ) ,  B  ( e n t r e  4 0 - 5 9  a ñ o s )  y  C  
( m a y o r e s  d e  6 0  a ñ o s ) .  E l  p o r c e n t a j e  d e  i s t m o s  f u e :  A  ( e n  e l  
5 0 % ) ,  B  ( e n  e l 4 1 % )  y  C  ( e n  e l 2 4 % ) .  
M i c r o b i o l o g í a  d e  l o s  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s  
E t i o p a t o g e n i a  
P a r a  D e n g  y  c o l s < 7 l  u n a  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  h a c e n  a  
l a  e s p e c i e  E n t e r o c o c c u s  f a e c a l i s  r e s i s t e n t e  a l  t r a t a m i e n t o  e s  s u  
c a p a c i d a d  p a r a  f o r m a r  b i o f i l m s .  C o m p r o b a r o n  c o m o  c i e r t a s  
c e p a s  d e  S t r e p t o c o c c u s  m u t a n s  e s t i m u l a n  e s t e  f e n ó m e n o .  
E n  l o s  d i e n t e s  e n d o d o n c i a d o s  c o n  i n f e c c i o n e s  p e r s i s t e n -
t e s  s e  e n c u e n t r a  u n a  a l t a  p r e v a l e n c i a  d e  E .  J a e c a l i s .  S i n  e m b a r -
g o ,  e s t a  e s p e c i e  b a c t e r i a n a  n o  e s  f r e c u e n t e  n i  e n  l a s  c a r i e s  n i  
e n  l a  c a v i d a d  b u c a l .  Z e h n d e r  y  G u g g e n h e i m <
8
>  p i e n s a n  q u e  
e s  p o s i b l e  q u e  e s t a  b a c t e r i a  p u e d a  p e n e t r a r  e n  l o s  c o n d u c t o s  
t r a s  f i n a l i z a r  e l  t r a t a m i e n t o .  P e r o ,  ¿ a  p a r t i r  d e  d ó n d e ?  E n  l a  
b o c a  e s  u n a  e s p e c i e  t r a n s i t o r i a  p r o c e d e n t e  d e  l a  c o m i d a ;  q u i -
z á s  t e n g a  p r e d i l e c c i ó n  p o r  l o s  t e j i d o s  n e c r ó t i c o s  d e  l o s  c o n -
d u c t o s  m a l  o b t u r a d o s .  
R ó ¡ ; a s  y  S i q u e i r a < 9 >  i n v e s t i g a r o n  l a  p r e v a l e n c i a  d e  t r e s  n u e -
v a s  b a c t e r i a s  c o m o  p a t ó g e n o s  o r a l e s :  P r e v o t e l l a  b a r o n i a e ,  P r e -
v o t e l l a  m u l t i s a c c h a r i v o r a x  y  B a c t e r o i d e t e s  o r a l  a  p a r t i r  d e  e x u -
d a d o s  d e  l o s  c o n d u c t o s  c o n  p e r i o d o n t i t i s  a p i c a l e s  p r i m a r i a s .  
E n  l a s  f o r m a s  a g u d a s  l a s  p u d i e r o n  i d e n t i f i c a r  e n  e l 8 1 % ,  4 3 %  
y  3 8 %  d e  l o s  d i e n t e s .  E n  l a s  f o r m a s  c r ó n i c a s  e n  e l 6 0 % ,  4 0 %  y  
4 0 %  d e  l o s  d i e n t e s .  
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S u b r a m a n i a n  y  M i c k e l 0 ° >  i n v e s t i g a r o n  l a  c o l o n i z a c i ó n  b a c -
t e r i a n a  e n  l a  z o n a  a p i c a l  d e l  c o n d u c t o  y  e n  l a s  l e s i o n e s  p e r i a -
p i c a l e s  e n  3 4  d i e n t e s  e n d o d o n c i a d o s  q u e  p r e s e n t a b a n  s e m i o -
l o g í a  y  e n  l o s  q u e  e f e c t u a r o n  a p i c e c t o m í a s .  L a  f r e c u e n c i a  d e  
c o l o n i z a c i ó n  e r a  m a y o r  e n  e l  c o n d u c t o  c u a n t o  m á s  c e r c a  s e  
h a l l a b a  d e l  f o r a m e n  a p i c a l .  L a s  e s p e c i e s  m á s  p r e v a l e n t e s  e n  
e l  c o n d u c t o  e r a n  E .  f a e c a l i s  y  B u r k h o l d e r i a  c e p a c i a .  E n  l a  z o n a  
f i n a l  d e l  m i s m o  l a s  m á s  p r e v a l e n t e s  e r a n  C a m p y l o b a c t e r  g r a -
c i l i s  y  S t r e p t o c o c c u s  g o r d o n i i .  E n  l a s  l e s i o n e s  p e r i a p i c a l e s  p r e -
d o m i n a b a n  A t o p o b i u m  r i m a e ,  P e p t o s t r e p t o c o c c u s  m i c r a s ,  S t r e p -
t o c o c c u s  g e n o m o s p e c i e s ,  D i a l i s t e r  s p .  y  E u b a c t e r i u m .  E n  c o n c l u -
s i ó n ,  l a  m i c r o b i o t a  e r a  d i s t i n t a  e n  l a  z o n a  f i n a l  d e l  c o n d u c t o  
r a d i c u l a r  y  e n  l a s  l e s i o n e s  p e r i a p i c a l e s .  
S i q u e i r a  y  c o l s . o n  i n v e s t i g a r o n  l a  p r e v a l e n c i a  d e  d e t e r m i -
n a d a s  b a c t e r i a s  e n  e l  t e r c i o  a p i c a l  d e  l o s  c o n d u c t o s  d e  d i e n -
t e s  c o n  p e r i o d o n t i t i s  a p i c a l  c r ó n i c a  p r i m a r i a ,  m e d i a n t e  e x t r a c -
t o s  d e  A D N .  L a s  t a s a s  d e  b a c t e r i a s  f u e r o n :  P s e u d o r a m i b a c t e r  
a l a c t o l y t i c u s  ( 3 2 % ) ,  B a c t e r o i d e t e s  c l o n e  X 0 8 3  ( 2 6 % ) ,  S t r e p t o c o c -
c u s  e s p e c i e s  ( 2 1 % ) ,  O l s e n e l l a  u l i  ( 1 0 , 5 % ) ,  S y n e r g i s t e s  c l o n e  B A 1 2 1  
( 1 0 , 5 %  ) ,  F u s o b a c t e r í u m  n u c l e a t u m  ( 1 0 , 5 %  ) ,  P o r p h y r o m o n a s  e n d o -
d o n t a l i s  ( 1 0 , 5 %  ) ,  D i a l i s t e r  c l o n e  B S 0 1 6  ( 5 %  ) ,  F i l i f a c t o r  a l o c i s  ( 5 %  ) ,  
P a r v i m o n a s  m i c r a  ( 5 % )  y  T r e p o n e m a  d e n t i c o l a  ( 5 % ) .  D e  e s t a s ,  
s ó l o  B a c t e r o i d e t e s  c l o n e  X 0 8 3  y  S y n e r g i s t e s  c l o n e  B A 1 2 1  s e  h a l l a -
r o n  a  n i v e l e s  p o r  e n c i m a  d e  1 0 5 .  
R i c u c c i  y  c o l s . < 1 2 )  i n v e s t i g a r o n  m e d i a n t e  m i c r o s c o p í a  l a  h i s -
t o l o g í a  d e  l o s  á p i c e s  y  d e l  p e r i á p i c e  d e  2 4  d i e n t e s  c o n  p e r i o -
d o n t i t i s  q u e  h a b í a n  r e c i b i d o  u n  t r a t a m i e n t o  d e  c o n d u c t o s  r a d i -
c u l a r e s ,  1 2  a s i n t o m á t i c o s  y  1 2  s i n t o m á t i c o s .  T o d o s  l o s  e s p e -
c i m e n e s  p r e s e n t a b a n  i n f l a m a c i ó n  p e r i a p i c a l  c o n  b a c t e r i a s  
e v i d e n t e s ,  e x c e p t o  u n o  a s i n t o m á t i c o  q u e  m o s t r a b a  u n a  r e a c -
c i ó n  a  c u e r p o  e x t r a ñ o .  L a  c o l o n i z a c i ó n  b a c t e r i a n a  e r a  s u p e -
r i o r  e n  l o s  s i n t o m á t i c o s .  S u  o r g a n i z a c i ó n  e n  b i o f l i m s  e r a  l a  
c a u s a  p r i n c i p a l  d e l  f r a c a s o  d e l  t r a t a m i e n t o .  
R o s a l i n e  y  c o l s . <
1 3
>  n o  c o n s i g u i e r o n  d e t e c t a r  v i r u s  d e l  h e r -
p e s  e n  h u m a n o s  ( v i r u s  d e l  h e r p e s  s i m p l e ,  c i t o m e g a l o v i r u s ,  
v i r u s  d e  E p s t e i n - B a r r )  e n  p u l p a s  d e n t a l e s  i n f e c t a d a s .  C o n -
c l u y e n  q u e  e s t o s  v i r u s  n o  p u e d e n  a l c a n z a r  l o s  t e j i d o s  p e r i -
r r a d i c u l a r e s  a  t r a v é s  d e  l a  p u l p a  d e n t a l  i n f e c t a d a .  
L a s  c é l u l a s  T r e g  s o n  u n a  s u b d i v i s i ó n  d e  l o s  l i n f o c i t o s  T  q u e  
i n h i b e n  l a  r e s p u e s t a  d e  é s t o s  a u n q u e ,  p o r  o t r o  l a d o ,  p r e v i e -
n e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  m o d e l o s  d e  a u t o i n m u n i d a d .  A l s h w a i r n i  
y  c o l s . <
1 4
>  o b s e r v a r o n  e n  l e s i o n e s  p e r i a p i c a l e s  d e  r a t a s  c o m o  
l a s  c é l u l a s  T r e g  l o s  i n f i l t r a b a n  p e r p e t u a n d o  l a  i n f e c c i ó n .  
F u k a d a  y  c o l s . <
1
s >  l l e g a r o n  a  l a  c o n c l u s i ó n  q u e  e n  e l  b a l a n -
c e  e n t r e  l a  r e s p u e s t a  i n m u n e  y  l a  a c t i v i d a d  o s t e o c l á s t i c a  p r e -
s e n t e  e n  l o s  q u i s t e s  y  g r a n u l o m a s  i n t e r v i e n e  d e  m o d o  d e c i s i -
E n d o d o n c i a  2 0 1 0 ;  2 8  ( N °  3 ) : 1 6 7 - 1 8 5  
vo la acción reguladora de los linfocitos T favorecedores (hel-
per) Th1 y Th2. 
Las defensinas-beta humanas son unos péptidos antimi-
crobianos que desempeñan un importante papel en la inmu-
nidad innata, contribuyendo también a la respuesta inmune 
adquirida, con actividad quimiotáctica. París y cols06l halla-
ron su expresión aumentada en pulpas humanas inflamadas 
respecto a las sanas. 
La interleucina-17 (IL-17) es miembro de una nueva fami-
lia de citocinas proinflamatorias producidas por una subcla-
se de células T activadas conocidas como Th17 . La IL-17 es 
un regulador de las células que intervienen en la inmunidad 
innata sirviendo de puente entre ella y la adaptativa. Xiong 
y cols.<l7) pudieron identificarlas en los tejidos periapicales 
inflamados de ratas. 
Sattari y cols.os> investigaron la patogenia de los pólipos 
pulpares. Creen que puede estar mediada por reacciones de 
hipersensibilidad tipo 1 debido al mayor nivel de inrnuno-
globulinas E, histamina y IL-4 presentes en las pulpas con 
pulpolitos que en las pulpas sanas. 
Las metaloproteinasas (MMP) son unos enzimas secreta-
dos como proenzimas y activados en los tejidos por propép-
tidos, contribuyendo a la destrucción de la matriz extracelu-
lar. Santos y cols.09> hallaron la MMP-2 y la MMP-9 en la den-
tina humana lo que puede contribuir a la propagación de la 
caries. García de Paula y cols.<2o> evidenciaron una mayor acti-
vidad de las MMP en los tejidos granulomatosos periapica-
les que en los quísticos. 
Carrillo y cols.<21) determinaron la incidencia de la expre-
sión de inmunocitoqueratina en quistes y lesiones granulo-
matosas epitelizadas. Su expresión era muy superior a la exis-
tente en lesiones granulomatosas no epitelizadas. 
Tanomaru Filho y cols.<22> investigaron la dinámica del desa-
rrollo de lesiones periapicales en dientes de perrro, histoló-
gica y radiográficamente. Expusieron conductos radiculares 
de perros al medio oral sellando la cavidad de apertura a los 
7, 15, 30 y 60 días. A los 15 y 30 días las lesiones eran ya evi-
dentes y de similar tamaño, a los 60 días eran mayores; en 
cambio, a los 7 días no las pudieron detectar. El estudio his-
tológico mostró reabsorción ósea a los 7 días hallándose los 
valores más altos a los 30 y 60 días. 
Caviedes y cols.<23> cuantificaron la expresión del factor 
de crecimiento-1 (IGF-1 ), semejante a la insulina, en pulpas 
humanas de terceros molares con y sin el ápice formado. La 
expresión de IGF-1 era mayor en las pulpas de los dientes 
sin formar lo que demuestra que este factor no solo es activo 
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en el proceso de formación embrionaria sino también duran-
te el proceso de proliferación y diferenciación celular, espe-
cialmente hasta conseguir la formación radicular completa. 
Patología 
Schulz y cols.<24> evaluaron al microscopio óptico y de trans-
misión la histología de 125 lesiones periapicales obtenidas al 
efectuar apicectomías en dientes endodonciados. Identifica-
ron un 70% de granulomas, un 23% de quistes, un 5% de abs-
cesos, un 1% de tejido cicatricial y un 1% de queratoquistes. 
No pudieron distinguir entre quistes verdaderos o en bahía. 
En una investigación similar, Love y Firth<25> examinaron 100 
lesiones periapicales. De ellas, 77 eran tejido granulomatoso, 
18 quistes, tres abscesos y dos cicatrices periapicales. 
La reabsorción cervical externa consiste en una destruc-
ción de los tejidos calcificados en la zona radicular coronal 
provocada por células elásticas. Según Patel y cols.<26> el tra-
tamiento de la reabsorción puede ser exitoso si se puede eli-
minar el tejido inflamatorio mediante ácido tricloroacético, 
que provoca una necrosis por coagulación sin afectar al teji-
do periodontal sano, seguida de la restauración del tejido 
calcificado con MTA o un ionómero de vidrio. Es clave la loca-
lización exacta de la lesión a poder ser con una tomografía 
computarizada de haz cónico. 
Willershausen y cols.<27l efectuaron un ensayo clínico para 
determinar una posible correlación entre patología periapi-
cal crónica e infarto de miocardio en 135 pacientes que lo habí-
an sufrido y 135 pacientes sanos. En el primer grupo halla-
ron un porcentaje superior de infecciones periapicales cróni-
cas y un peor estado de salud bucal que en el segundo. Por 
ello creen que se pueden correlacionar estos hallazgos con 
una mayor prevalencia de infartos de miocardio. 
Diagnóstico 
La Asociación Americana de Endodoncistas (AAE) efec-
tuó en 2008 una reunión para alcanzar un consenso en la ter-
minología relativa al diagnóstico. Los términos aceptados 
para la patología pul par y periapical se han publicado recien-
temente<2s>. Para la pulpa: pulpa normal, pulpitis reversible, 
pulpitis irreversible sintomática, pulpitis irreversible asinto-
mática, necrosis pul par, pulpa previamente tratada y trata-
miento previamente iniciado. Para el periápice: periápice nor-
mal, periodontitis apical sintomática, periodontitis apical asin-
tomática, absceso a pi cal agudo, absceso apical crónico y oste-
ítis condensan te. Para llegar a ello se han basado en los estu-
dios de Glickman y cols.<29l acerca de la terminología emple-
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C .  C a n a l d a  S a h l i ,  J .  P u r n a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i m e n o  
a d a ,  l o s  d e  L e v i n  y  c o l s . <
3 0
>  s o b r e  l a  s a l u d  y  l o s  e s t a d o s  d e  e n f e r -
m e d a d  d e  l a  p u l p a ,  l o s  d e  G u t m a n n  y  c o l s . ( 3 1 >  s o b r e  e l  p e r i á -
p i c e  y  s u  p a t o l o g í a  y  l o s  d e  R o s e n b e r g  y  c o l s J 3 2 ) .  
D i a g n ó s t i c o  p u l p a r  
L a  o x i m e t r í a  d e  p u l s a c i ó n  e v a l ú a  l a  s a t u r a c i ó n  d e  o x í g e -
n o  e n  u n  t e j i d o .  U n a  l u z  f o r m a d a  e n  u n  d i o d o  f o t o e l é c t r i c o  
p u e d e  a t r a v e s a r  l o s  t e j i d o s  c a l c i f i c a d o s  d e n t a l e s ,  a l c a n z a r  l a  
p u l p a  y  r e f l e j a r s e  e n  u n  d e t e c t o r .  E s t o  p e r m i t e  e l  d i a g n ó s t i c o  
e n t r e  u n a  p u l p a  s a n a  y  u n a  n e c r ó t i c a ;  e n  e l  p r i m e r  c a s o ,  l a  
r e f l e x i ó n  d e  l a  l u z  e s  m a y o r .  J a f a r z a d e h  y  R o s e n b e r g <
3 3
>  e f e c -
t u a r o n  u n a  r e v i s i ó n  d e  l a  l i t e r a t u r a  s o b r e  l a  o x i m e t r í a  d e  p u l -
s a c i ó n  y  c o n c l u y e r o n  q u e  e r a  u n a  p r u e b a  i n o c u a  y  e f i c a z  p a r a  
e l  d i a g n ó s t i c o  d e l  e s t a d o  d e  s a l u d  d e  l a  p u l p a  d e n t a l .  
E l  d o l o r  d e n t a l  n e u r o p á t i c o  t r a s  u n  t r a t a m i e n t o  d e  c o n -
d u c t o s  r a d i c u l a r e s  e s  p o c o  f r e c u e n t e ,  p e r o  o c u r r e  e n  a l g u n a s  
o c a s i o n e s ,  s i n  m e j o r a r  t r a s  u n  r e t r a t a m i e n t o .  E s  m á s  f r e c u e n -
t e  e n  e l  m a x i l a r  s u p e r i o r  y  s u  d i a g n ó s t i c o  e s  d i f í c i 1 <
3 4
> .  
R a d i o d i a g n ó s t i c o  
L a  t o m o g r a f í a  c o m p u t a r i z a d a  d e  h a z  c ó n i c o  d a  l u g a r  a  
i m á g e n e s  t r i d i m e n s i o n a l e s  c o n  u n a  i r r a d i a c i ó n  s i g n i f i c a t i v a -
m e n t e  i n f e r i o r  a  l a  t o m o g r a f í a  c o n v e n c i o n a l .  P e r m i t e  o b s e r -
v a r  i m á g e n e s  p e r i a p i c a l e s  y  l e s i o n e s  r e a b s o r t i v a s  p o c o  e v i -
d e n t e s  e n  l a s  r a d i o g r a f í a s  p e r i a p i c a l e s <
3 5
>.  P o s e e  u n a  m a y o r  
c a p a c i d a d  d e  d i s c e r n i r  p e q u e ñ a s  a l t e r a c i o n e s  e n  l a  a n a t o m í a  
r a d i o g r á f i c a  q u e  p u e d e n  p a s a r  i n a d v e r t i d a s  e n  l a s  r a d i o g r a -
f í a s  p e r i a p i c a l e s < 3 6 > .  
E s t r e l a  y  c o l s . < 3 7 )  o b s e r v a r o n  c o m o  c o n  l a  t o m o g r a f í a  c o m -
p u t a r i z a d a  d e  h a z  c ó n i c o  a p r e c i a b a n  m á s  d e t a l l e s  d e  l a  r e a b -
s o r c i ó n  r a d i c u l a r  i n f l a m a t o r i a  q u e  c o n  l a s  r a d i o g r a f í a s  p e r i a -
p i c a l e s .  P a t e l  y  c o l s . <
3 8
>  l l e g a r o n  a  l a  m i s m a  c o n c l u s i ó n  e s t u -
d i a n d o  r e a b s o r c i o n e s  r a d i c u l a r e s  i n t e r n a s  y  r e a b s o r c i o n e s  
c e r v i c a l e s  e x t e r n a s ,  s i e n d o  m á s  ú t i l  a d e m á s  p a r a  p l a n i f i c a r  
e l  t r a t a m i e n t o .  H a s s a n  y  c o l s . <
3 9
>  e v i d e n c i a r o n  s u  s u p e r i o r i -
d a d  p a r a  d e t e c t a r  f r a c t u r a s  v e r t i c a l e s  e n  d i e n t e s  e n d o d o n -
c i a d o s  y  K a m b u r o g l u  y  c o l s . <
4 0
>  l l e g a r o n  a  l a  m i s m a  c o n c l u -
s i ó n  e n  f r a c t u r a s  r a d i c u l a r e s  h o r i z o n t a l e s .  G a r c í a  d e  P a u l a  y  
c o l s . <
4 1
>  i n v e s t i g a r o n  l a  p r e s e n c i a  d e  p e r i o d o n t i t i s  e n  8 8  d i e n -
t e s  d e  p e r r o s  s a n o s  o  q u e  h a b í a n  r e c i b i d o  u n  t r a t a m i e n t o  d e  
c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s .  I d e n t i f i c a r o n  u n  7 1 %  d e  l e s i o n e s  
m e d i a n t e  r a d i o g r a f í a s  p e r i a p i c a l e s ,  u n  8 4 %  c o n  l a  t o m o g r a -
f í a  c o m p u t a r i z a d a  d e  h a z  c ó n i c o  y  u n  9 3 %  e f e c t u a n d o  u n  e s t u -
d i o  h i s t o l ó g i c o .  H u y b r e c h t s  y  c o l s . <
4 2
>  i n v e s t i g a r o n  l a  p r e s e n -
c i a  d e  v a c í o s  e n  l a s  o b t u r a c i o n e s  d e  c o n d u c t o s .  S i  e l  d i á m e -
t r o  d e l  e s p a c i o  e r a  s u p e r i o r  a  3 0 0  ¡ L m  n o  e x i s t í a n  d i f e r e n c i a s  
1 7 0  
e n t r e  l a s  r a d i o g r a f í a s  p e r i a p i c a l e s  a n a l ó g i c a s  o  d i g i t a l e s  c o n  
r e s p e c t o  a  l a s  i m á g e n e s  o b t e n i d a s  d e  l a  t o m o g r a f í a ;  s i n  e m b a r -
g o ,  p a r a  e s p a c i o s  m e n o r e s  h a l l a r o n  m á s  e f i c a c e s  l a s  r a d i o -
g r a f í a s  p e r i a p i c a l e s  d i g i t a l e s  y  l a  t o m o g r a f í a .  
W u  y  c o l s . <
4 3
>  c u e s t i o n a n  l o s  e n s a y o s  e f e c t u a d o s  p a r a  e v a -
l u a r  e l  r e s u l t a d o  d e l  t r a t a m i e n t o  e n d o d ó n c i c o  b a s a d o s  e n  e l  
í n d i c e  p e r i a p i c a l  d e t e r m i n a d o  m e d i a n t e  r a d i o g r a f í a s  p e r i a -
p i c a l e s .  R e c o m i e n d a n  u n  c r i t e r i o  d e  e v a l u a c i ó n  m á s  e s t r i c t o  
y  e l  u s o  d e  l a  t o m o g r a f í a  d e  h a z  c ó n i c o .  
A  p e s a r  d e l  e n t u s i a s m o  e x i s t e n t e  h a c i a  l a  t o m o g r a f í a  c o m -
p u t a r i z a d a  d e  h a z  c ó n i c o ,  P a t e l  y  H o r n e r <
4 4
>  p u s i e r o n  d e  r e l i e -
v e  a l g u n o s  i n c o n v e n i e n t e s :  u n a  m a y o r  i r r a d i a c i ó n  s o b r e  e l  
p a c i e n t e ,  l a  d i f i c u l t a d  p a r a  l o c a l i z a r  e l  c a m p o  a  e x p l o r a r  e n  
a r a s  a  m i n i m i z a r  l a  i r r a d i a c i ó n ,  l a  d i f i c u l t a d  p a r a  d i a g n o s t i -
c a r  l a s  l e s i o n e s  d e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  f a m i l i a r i z a c i ó n  c o n  l a s  
e s t r u c t u r a s  d e  l a  z o n a  y ,  a u n q u e  n o  l o  m e n c i o n e n ,  e l  c o s t e  
e c o n ó m i c o  e n  u n a  c o n s u l t a  p r i v a d a .  R e c o n o c e n  l a s  l i m i t a -
c i o n e s  d e  e s t a  h e r r a m i e n t a  p a r a  e l  d i a g n ó s t i c o  e n  l a  a c t u a l i -
d a d  y  r e c o m i e n d a n  u n  c i e r t o  e s c e p t i c i s m o  h a s t a  q u e  m á s  i n v e s -
t i g a c i o n e s  d e m u e s t r e n  s u  p r e c i s i ó n  d i a g n ó s t i c a  y  e l  i m p a c t o  
c l í n i c o  q u e  p u e d a  t e n e r .  
C o n t r o l  d e l  d o l o r  
P o c h a p s k i  y  c o l s . (
4 5
>  e v a l u a r o n  e l  e f e c t o  q u e  t e n í a  e n  l a  p r e -
v e n c i ó n  d e l  d o l o r  p o s t e n d o d ó n c i c o  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  u n a  
d o s i s  ú n i c a  p o r  v í a  o r a l  d e  d e x a m e t a s o n a  u n a  h o r a  a n t e s  d e l  
t r a t a m i e n t o  d e  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s .  E s t e  p r o c e d i m i e n t o  
d i s m i n u y ó  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e l  d o l o r  p o s t o p e r a t o r i o  a  l a  4  
y  1 2  h o r a s ,  a u n q u e  s i n  d i f e r e n c i a s  a  l a s  2 4  y  4 8  h o r a s .  
S o n g  y  c o l s . <
4 6
>  u t i l i z a r o n  a r t i c a í n a  a l 4 %  c o n  1 : 1 0 0 . 0 0 0  d e  
e p i n e f r i n a  p a r a  a n e s t e s i a r  e l  n e r v i o  d e n t a r i o  i n f e r i o r  e n  p r i -
m e r o s  m o l a r e s  i n f e r i o r e s  c o n  p u l p i t i s  i r r e v e r s i b l e  a g u d a .  U n  
g r u p o  s e  a n e s t e s i ó  c o n  i n y e c c i ó n  t r o c u l a r  ( 1 , 7  m l )  m á s  i n f i l -
t r a c i ó n  v e s t i b u l a r  ( 0 , 4  m l ) ;  e l  o t r o  g r u p o  s e  a n e s t e s i ó  c o n  i n y e c -
c i ó n  t r o n c u l a r  ( 1 , 7  m l )  m á s  i n y e c c i ó n  i n t r a l i g a m e n t o s a  ( 0 , 4  
m l ) .  A m b a s  c o m b i n a c i o n e s  t u v i e r o n  u n a  a l t a  t a s a  d e  é x i t o :  
8 1 , 4 8 %  y  8 3 , 3 %  r e s p e c t i v a m e n t e ,  s i n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l l a s .  
S r i n i v a s a n  y  c o l s . <
4 7
>  e f e c t u a r o n  u n  e n s a y o  c l í n i c o  p r o s -
p e c t i v o  r a n d o m i z a d o  a  d o b l e  c i e g o  e n  e l  q u e  l a  a r t i c a í n a  a l  
4 %  f u e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m á s  e f i c a z  e n  a n e s t e s i a r  i n f i l t r a t i -
v a m e n t e  m o l a r e s  s u p e r i o r e s  c o n  p u l p i t i s  i r r e v e r s i b l e  q u e  l a  
l i d o c a í n a  a l 2 % .  
É x i t o  c l í n i c o  
L a s  l e s i o n e s  q u í s t i c a s  s e  o r i g i n a n  e n  u n  m e d i o  i n f l a m a t o -
r i o  i n f e c c i o s o .  S i  m e d i a n t e  u n  t r a t a m i e n t o  d e  c o n d u c t o s  r a d i -
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rulares se elimina la causa que produce la inflamación, para 
Lin y cols.<48> lesiones grandes semejantes a quistes y quistes 
verdaderos pueden regresar gracias a mecanismos de apop-
tosis de idéntica forma a como lo hacen los quistes en bahía, 
aunque en ocasiones es necesario recurrir a la cirugía tanto 
en lesiones granulomatosas como quísticas. 
Conocida es la acción antirreabsortiva de los bisfosfonatos. 
Hsiao y cols.<49> investigaron la reparación periapical tras un 
tratamiento de conductos radiculares en 34 dientes con lesio-
nes periapicales en pacientes que tomaban bisfosfonatos ora-
les de larga duración comparándolos con 38 dientes de pacien-
tes que no los tomaban. No hallaron diferencias en la repara-
ción periapical por lo que el tratamiento endodóncico es una 
buena alternativa a la extracción en estos pacientes. 
Potter y cols.<50> enviaron una encuesta de modo aleatorio 
a 1.505 endodoncistas de Estados Unidos de Norteamérica 
para conocer si la colocación de implantes era una compe-
tencia suya. Un 5,7% ya los colocaban. La mayoría eran par-
tidarios de incluirlos en los estudios de postgrado y conside-
raban que era una parte de la práctica del endodoncista. 
Morris y cols.<sl) efectuaron un metaanálisis de las publi-
caciones de los últimos 10 años acerca del éxito clínico tras 
efectuar un tratamiento de conductos y restaurar el diente 
con un recubrimiento cuspídeo o bien colocar una corona uni-
taria implantosoportada. No hallaron un mayor éxito con la 
segunda solución; respecto a la relación coste-beneficio una 
restauración con implantes supone un coste superior para el 
paciente entre un 70 y un 400%. 
Tavares y cols.<52> evaluaron la prevalencia de periodonti-
tis periapical en 1.035 raíces tratadas endodoncicamente en 
una población parisina. Aplicaron para la evaluación el índi-
ce periapical de 0rstavik. La prevalencia era del37%. Cuan-
do el tratamiento de conductos era correcto, si la restaura-
ción también lo era, el porcentaje de éxito era del 93,5% y si 
era incorrecta del82%. Si el tratamiento de conductos no era 
adecuado, cuando la restauración era correcta el porcentaje 
se situaba en el64% y si era incorrecta del 56%. 
Ding y cols .<53> evaluaron el efecto de la revasculariza-
ción en 12 dientes inmaduros con periodontitis apical. Pre-
pararon los conductos dejando durante una semana una 
medicación con ciprofloxacino, metronidazol y minocicli-
na. Luego crearon un coágulo sanguíneo en el ápice con una 
lima 40 y encima del mismo depositaron MTA. Seis casos 
fracasaron y se recurrió a una apicoformación clásica, tres 
no volvieron a los controles y tres presentaron un desarro-
llo radicular normal. 
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PREPARACIÓN DE LOS CONDUCTOS RADICULARES 
Determinación de la longitud de trabajo 
Aunque en alguna investigación no se hallaron diferen-
cias en la determinación de la longitud de trabajo con distin-
tos localizadores apicales<54>, siendo eficaces incluso en dien-
tes temporales con rizolisis fisiológica<ss>, Higa y cols.<56> halla-
ron una falta de correlación entre la distancia de la punta de 
una lima al foramen apical y su representación en la pantalla 
del localizador en diversos dispositivos. 
Siu y cols.<57> evaluaron en dientes que tenían que ser extra-
ídos la precisión para determinar la constricción apical con 
limas rotatorias de níquel-titanio o con limas de acero ino-
xidable utilizadas manualmente. Los localizadores usados 
fueron: Root ZX II O. Morita USA, Tustin, CA, EUA), Apex 
NRG XFR (Medie NRG, Tel Aviv, Israel) y Mini Apex Loca-
tor (Sybron Endo, Anaheim, GA, EVA). La precisión, con 
un margen de error de ± 0,5 mm, fue respectivamente del 
50, 46,43 y 39,29 %. Las limas manuales de acero inoxidable 
fueron más fiables. Versiani y cols.<ss¡ evaluaron en dientes 
extraídos la precisión de Root ZX para localizar la constric-
ción apical fijando la pantalla a 0,5 o 1 mm y usando una 
lima calibre 20. La precisión fue del 90,5% y 83,78% respec-
tivamente. Concluyeron que la lectura a 1 mm reducía el 
riesgo de sobreestimar la longitud de trabajo. Pascon y cols.<59> 
compararon la precisión de tres localizadores apicales: Ele-
ments Diagnostic Unit and Apex Locutor, Dentaport ZX O. 
Morita) y Raypex 5 {VDW, Munich, Alemania). Ninguno 
alcanzó una precisión del lOO% aunque los más fiables fue-
ron Dentaport ZX y Raypex 5. 
Altenburg y cols. <60> compararon la capacidad para man-
tener la longitud de trabajo combinando un motor para endo-
doncia con el localizador Rayapex 5 conectado a un instru-
mento rotatorio con la de TriAuto ZX O. Morita) en el que 
el motor ya incorpora un localizador. Ambos fueron igual 
de precisos. Barthelemy y cols.<6I) evaluaron las determina-
ciones de la longitud de trabajo con un localizador manual 
(Apex Locator) y tres incorporados en motores (Dentaport 
ZX, Endomaster y XSmart Dual). Concluyeron que los loca-
lizadores incorporados en los motores son seguros, pero 
no dan las mismas lecturas que cuando se usan en modo 
manual. En este modo, XSmart dio longitudes más cortas 
que Dentaport ZX o que Endomaster. En modo motor, 
XSmart dio lecturas más largas que Dentaport ZX, pero no 
que Endomaster. 
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C .  C a n a  I d a  S a h l i ,  J .  F u m a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i m e n o  
J a n o l i o  d e  C a m a r g o  y  c o l s . <
62
>  c o m p r o b a r o n  c o m o  l a  r e a l i -
z a c i ó n  d e  u n a  c a v i d a d  d e  a c c e s o  r a d i c u l a r  o  p r e f l a r i n g  m e j o -
r a b a  l a  p r e c i s i ó n  d e  d i s t i n t o s  l o c a l i z a  d o r e s  a  p i  c a l e s .  
E n  l o s  d i e n t e s  c o n  e l  á p i c e  s i n  f o r m a r  l o s  l o c a l i z a  d o r e s  s o n  
p o c o  f i a b l e s .  P o r  e l l o  E l  A y o u t i  y  c o l s . <
6 3
>  p r o p u s i e r o n  u n  m é t o -
d o  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  l o n g i t u d  d e  t r a b a j o  d e  m o d o  t á c t i l  e m p l e -
a n d o  u n a  l i m a  c a l i b r e  2 5  f l e x i o n a d a  e n  l a  p u n t a  c o n  u n  á n g u -
l o  d e  9 0 ° .  E f e c t u a r o n  u n  e s t u d i o  i n  v i t r o  e n  1 2 9  c o n d u c t o s  e n  
l o s  q u e  f o r m a r o n  á p i c e s  a b i e r t o s .  C o n  e s t a  t é c n i c a  e l  9 7 %  d e  
l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  s e  m a n t u v i e r o n  e n t r e  0 - 0 , 5  m m  d e l  f o r a -
m e n  a p i c a l .  
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  r o t u r a  d e  l o s  i n s t r u m e n t o s  
H a s t a  l a  f e c h a  n o  h a y  n i n g u n a  e s p e c i f i c a c i ó n  o  e s t á n d a r  
i n t e r n a c i o n a l  p a r a  v e r i f i c a r  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  f a t i g a  c í c l i c a  d e  
l o s  i n s t r u m e n t o s  r o t a t o r i o s  d e  n í q u e l - t i t a n i o .  L a  m e t o d o l o -
g í a  e m p l e a d a  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  r e s i s t e n c i a  a  s u  r o t u r a  e n  
l a s  p r u e b a s  d e  f l e x i ó n  o  d e  t o r s i ó n  e s  v a r i a d a  y ,  e n  g e n e r a l ,  
n o  t i e n e n  e n  c u e n t a  e l  a j u s t e  d e l  i n s t r u m e n t o  e n  e l  t u b o  d o n d e  
s e  e j e r c e  l a  f l e x i ó n  o  l a  t o r s i ó n .  P o r  e l l o  l o s  r e s u l t a d o s  s o n  
c o n t r a d i c t o r i o s  o  d i s t i n t o s <
6 4
>.  
L a  i m p l a n t a c i ó n  d e  i o n e s  d e  t i t a n i o  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l o s  
i n s t r u m e n t o s  f o r m a  u n a  c a p a  d e  n i t r u r o  d e  t i t a n i o  q u e  i n c r e -
m e n t a  l a  c a p a c i d a d  d e  c o r t e  y  l a  r e s i s t e n c i a  a l  d e s g a s t e .  B r i l -
h a n t  y  c o l s . < 6 s )  i n v e s t i g a r o n  e l  e f e c t o  d e  i m p l a n t a r  i o n e s  d e  
n i t r ó g e n o  o  d e  a r g ó n  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  i n s t r u m e n t o s  P r o -
T a p e r  S l  ( D e n t s p l y  M a i l l e f e r ,  B a l l a i g u e s ,  S u i z a )  s o b r e  s u  r e s i s -
t e n c i a  a  l a  r o t u r a  e n  u n a  p r u e b a  d e  f a t i g a  c í c l i c a .  L a  i m p l a n -
t a c i ó n  d e  a r g ó n  l a  a u m e n t a b a  l i g e r a m e n t e  m i e n t r a s  q u e  l a  
d e  n i t r ó g e n o  l a  d i s m i n u í a .  B o e s s l e r  y  c o l s . <
6 6
>  c o m p r o b a r o n  
c o m o  e l  e l e c t r o p u l i d o  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  i n s t r u m e n t o s  P r o -
T a p e r  S  i n c r e m e n t a b a  s u  r e s i s t e n c i a  a  l a  r o t u r a  p o r  t o r s i ó n .  
Y a h a t a  y  c o l s . < 6
7
l  e v a l u a r o n  e l  e f e c t o  d e  s o m e t e r  u n  a l a m -
b r e  d e  n í q u e l - t i t a n i o  c a l i b r e  3 0  y  c o n i c i d a d  d e l 6 %  a  u n  c a l e n -
t a m i e n t o  a  4 4 0 - 5 0 0 °  C  d u r a n t e  1 0  a  3 0  m i n u t o s .  L a  f l e x i b i l i -
d a d  a u m e n t a b a  s i e n d o  m á s  i m p o r t a n t e  e l  f a c t o r  c a l o r  q u e  e l  
t i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n  a l  m i s m o .  
S h e n  y  c o l s . <
6 8
>  a n a l i z a r o n  3 . 7 0 6  i n s t r u m e n t o s  P r o F i l e  
( D e n t s p l y  T u l s a ,  J o h n s o n  C i t y ,  T N ,  E U A )  u t i l i z a d o s  d u r a n t e  
u n  p e r i o d o  d e  c u a t r o  a ñ o s  p o r  e s t u d i a n t e s  d e  p r e g r a d o .  O b s e r -
v a r o n  d e f e c t o s  e n  e l l , 3 %  d e  e l l o s  y  r o t u r a s  e n  e l l % .  L o s  m a y o -
r e s  d e f e c t o s  l o s  h a l l a r o n  e n  e l  c a l i b r e  2 0 .  C o n s i d e r a r o n  e s t o s  
i n s t r u m e n t o s  c o m o  s e g u r o s .  
V i e i r a  y  c o l s . < 6 9 l  e v a l u a r o n  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  r o t u r a  p o r  t o r -
s i ó n  d e  i n s t r u m e n t o s  P r o T a p e r  S l ,  5 2 ,  F l  y  F 2  t r a s  p r e p a r a r  c i n c o  
1 7 2  
m o l a r e s  c o m p a r á n d o l a  c o n  l a  d e  i n s t r u m e n t o s  n u e v o s .  S e  p e r -
m e a b i l i z ó  p r e v i a m e n t e  c o n  u n a  l i m a  K  c a l i b r e  1 5 .  N i n g ú n  i n s -
t r u m e n t o  s e  r o m p i ó  a u n q u e  e l  u s o  p r o d u j o  u n a  d i s m i n u c i ó n  
s i g n i f i c a t i v a  d e  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  r o t u r a  p o r  t o r s i ó n .  
L a  a l e a c i ó n  d e  n í q u e l - t i t a n i o  M - W i r e  ( S p o r t w i r e ,  L a n g l e y ,  
O K ,  E U A )  r e c i b e  u n  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  y  t e n s i o n a l  q u e  i n c r e -
m e n t a  s u  f l e x i b i l i d a d .  C o n  e l l a  s e  e l a b o r a n  l a s  l i m a s  G T  s e r i e s  
X  ( D e n t s p l y  T u l s a ,  T u l s a ,  O K ,  E U A ) .  K e l l  y  c o l s . <
7 0
>  e v a l u a -
r o n  l i m a s  G T  s e r i e s  X  y  G T  c l á s i c a s  c a l i b r e  2 0 1 . 0 6 .  L a s  p r i -
m e r a s  m o s t r a b a n  u n a  m a y o r  r e s i s t e n c i a  a  l a  f r a c t u r a  p o r  t o r -
s i ó n .  E n  c a m b i o ,  K a m k o w s h y  y  B a h c a l l < 7 1 )  n o  h a l l a r o n  d i f e -
r e n c i a s  e n t r e  e l l a s  e x c e p t o  p a r a  l a  l i m a  2 0 1 . 0 4 .  
L a s  l i m a s  T w i s t e d  F i l e  o  T F  ( S y b r o n  E n d o ,  O r a n g e ,  C A ,  
E U A )  e s t á n  f a b r i c a d a s  p o r  t o r s i ó n  g r a c i a s  a  u n  t r a t a m i e n t o  
t é r m i c o  q u e  p e r m i t e  a  l a  a l e a c i ó n  a l c a n z a r  l a  f a s e  c r i s t a l o -
g r á f i c a  R .  L a r s e n  y  c o l s . <
7 2
>  c o m p a r a r o n  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  r o t u -
r a  p o r  t o r s i ó n  d e  e s t a s  l i m a s  c a l i b r e  2 5  y  l a s  d e  l a s  G T X  c a l i -
b r e  2 0  y  c o n i c i d a d e s  d e l 4  y  6 %  c o n  i n s t r u m e n t o s  d e  n í q u e l -
t i t a n i o  s i n  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o :  E n d o S e q u e n c e  ( B r a s s e l e r ,  
S a v a n n a h ,  G A ,  E U A )  y  P r o F i l e .  L a s  m á s  r e s i s t e n t e s  f u e r o n  
l a s  G T X ,  q u i z á s  t a m b i é n  p o r  s u  m e n o r  c a l i b r e .  L a s  T F  f u e r o n  
m á s  r e s i s t e n t e s  q u e  l a s  E n d o S e q u e n c e ,  p e r o  s i m i l a r e s  a  l a s  
P r o F i l e .  G a m b a r i n i  y  c o l s . <
7 3
>  h a l l a r o n  u n a  m a y o r  r e s i s t e n c i a  
a  l a  r o t u r a  p o r  t o r s i ó n  c o n  l a s  l i m a s  T F  d e  c a l i b r e  2 5 1 . 0 6  q u e  
c o n  l o s  c l á s i c o s  i n s t r u m e n t o s  f a b r i c a d o s  m e d i a n t e  t o r n e a d o .  
I n a n  y  G o n u l o i < 7
4
>  e v a l u a r o n  l a  d e f o r m a c i ó n  y  r o t u r a s  d e  
5 9 3  i n s t r u m e n t o s  M t w o  ( V D W ,  M u n i c h ,  A l e m a n i a )  d e s c a r -
t a d o s  t r a s  s u  u s o  c l í n i c o  ( m á x i m o  c u a t r o  m o l a r e s  s i m p l e s  o  
d o s  c u r v o s )  e n  e l  p e r i o d o  d e  u n a  a ñ o .  U n  2 5 , 8 0 %  p r e s e n t a -
b a n  d e f o r m a c i o n e s  e n  s u  s u p e r f i c i e ,  s i e n d o  m á s  f r e c u e n t e s  
e n  e l  i n s t r u m e n t o  1 5 1 . 0 5 .  U n  1 6 , 0 2 %  p r e s e n t a b a n  r o t u r a s ,  
s i e n d o  e l  m á s  f r e c u e n t e  e l l O  1 . 0 4  ( 3 0 , 3 9 %  ) .  
S h e n  y  c o l s . <
7
S l  i n v e s t i g a r o n  l a s  d e f o r m a c i o n e s  y  r o t u r a s  
t r a s  u n  s o l o  u s o  c l í n i c o  c o n  t r e s  s i s t e m a s :  P r o F i l e  s e r i e s  2 9  
( D e n t s p l y  T u l s a ) ,  P r o F i l e  ( D e n t s p l y  T u l s a )  y  P r o T a p e r  
( D e n t s p l y  M a i l l e f e r ) .  N o  h a l l a r o n  d e f o r m a c i o n e s  e n  l o s  p r i -
m e r o s .  L a  i n c i d e n c i a  d e  d e f o r m a c i o n e s  f u e  d e l  2 , 9 %  e n  P r o -
T a p e r ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  S X ,  y  d e l  0 , 7 5 %  e n  P r o F i l e ,  s o b r e  t o d o  
e n  e l  c a l i b r e  2 5 .  L a  i n c i d e n c i a  d e  r o t u r a s  f u e  d e l  0 , 2 6 %  e n  P r o -
T a p e r  y  n i n g u n a  e n  P r o F i l e . . _ _  
K i m  y  c o l s . <
7 6
>  e v a l u a r o n  l a  i n f l u e n c i a  d e l  d i s e ñ o  e n  e l  e s t r é s  
q u e  s u f r e  e l  i n s t r u m e n t o  e n  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  u n  c o n d u c t o .  
D o s  s i s t e m a s  t e n í a n  u n a  s e c c i ó n  m á s  t r i a n g u l a r :  P r o F i l e  y  
H e r o S h a p e r  ( M i c r o  M e g a ,  B e s a n c ; o n ,  F r a n c i a )  y  d o s  m á s  c u a -
d r a n g u l a r :  M t w o  y  N R T  ( M a n í ,  T o c h i g i ,  J a p ó n ) .  L o s  d o s  ú l t i -
m o s  s i s t e m a s  c r e a n  m a y o r  e s t r é s  y  s u f r e n  m a y o r  d e f o r m a -
E n d o d o n c i a  2 0 1 0 ;  2 8  ( N °  3 ) : 1 6 7 - 1 8 5  
ción plástica. Kim y cols.<77) estudiaron la distribución del estrés 
que sufren los instrumentos ProFile, ProTaper y ProTaper 
Universal bajo situaciones de flexión y torsión mediante un 
modelo matemático de elementos finitos. ProFile mostró la 
mayor flexibilidad seguido de Protaper Universal. El mayor 
estrés lo hallaron en la superficie del borde cortante en la fle-
xión y en su base durante la torsión. 
Recientemente se han comercializado unos instrumentos 
rotatorios de níquel-titanio llamados PathFile (Dentsply Mai-
llefer) para preparar la vía de deslizamiento o glide path de 
modo mecánico tras el paso de una lima K calibre 10. Tienen 
una conicidad del 2% y los siguientes calibres en la punta: 
13, 16 y 19. Berutti y colsP8l efectuaron el glide path con estos 
instrumentos en conductos simulados comparándolo con el 
efectuado de forma manual con limas K calibres 10, 15 y 20. 
El grupo instrumentado con PathFile mostró menos defor-
maciones de la curvatura y menos defectos en la zona final 
del conducto. 
INSTRUMENTACIÓN 
Aún hay quien duda acerca de las ventajas de la prepara-
ción de los conductos radiculares con técnica rotatoria conti-
nua con limas de níquel-titanio<79l. Cheung y Lim<80l evaluaron 
el tratamiento endodóncico efectuado por estudiantes de pre-
grado y postgrado en 225 molares: 110 con técnica rotatoria e 
instrumentos de níquel-titanio y 115 con técnica manual y limas 
de acero inoxidable. En el segundo grupo apreciaron un mayor 
porcentaje de errores técnicos y una menor tasa de éxito. 
Uroz Torres y cols.<81l evaluaron la repercusión de efec-
tuar un glide path con limas K calibre 10-15 previo a la prepa-
ración de los conductos con el sistema Mtwo. Trataron 40 con-
ductos mesiovestibulares de molares superiores con curva-
turas entre 25 y 76°, la mitad con glide path y los otros sin. No 
hallaron diferencias en cuanto al ángulo de la curvatura, trans-
porte apical y tiempo de trabajo. 
Bonaccorso y cols.<82l compararon la conformación produ-
cida en conductos simulados en forma de S (Endo Training-
Bloc-S .02, Dentsply Maillefer) por cuatro sistemas rotatorios 
hasta el calibre 40: ProTaper hasta F4, Mtwo hasta 40/.04, 
RaCe (FKG, La Chaux-de-Fonds, Suiza) hasta 40/ .04 y RaCe 
hasta 25 / .06 seguido de S-Apex (FKG) hasta 40/.02. ProTa-
per fue el que produjo mayor deformación en la zona apical 
del conducto más allá de la curvatura. La mejor conforma-
ción se consiguió con RaCe combinado con S-Apex. 
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Moore y cols.<83l evaluaron la morfología del tercio apical 
de primeros molares superiores e inferiores instrumentados 
de tres modos: limas K de acero inoxidable y técnica de fuer-
zas equilibradas hasta el calibre 301.02, lo mismo pero pasan-
do al final una lima FlexMaster (VDW) calibre 30/.04 y, por 
último, una técnica lubrida con ProTaper 51, 52 y Fl amplian-
do la zona apical con FlexMaster hasta el calibre 401 .04 o con 
ProFile hasta los calibre 45 o 60/ .04. La menor deformación 
se consiguió con las dos últimas técnicas que empleaban solo 
material rotatorio de níquel-titanio. 
Paqué y cols.<84l evaluaron mediante tomografía micro-
computarizada la geometría de los cuatro milímetros apica-
les de 180 molares superiores instrumentados hasta el cali-
bre 40 los conductos vestibulares y 45 el palatino con las 
siguientes técnicas: técnica de fuerzas equilibradas y limas K 
de níquel-titanio ( itiflex, Dentsply Maillefer), Lightspeed 
(Lightspeed Tech, San Antonio, TX, EUA), ProFile y Flex-
Master, y hasta el calibre 20 con el sistema GT y 25 con Pro-
Taper en los vestibulares y hasta el30 en el palatino. Todos 
los conductos eran de sección circular en la zona estudiada. 
El menor aumento de volumen en el conducto lo produjo GT 
y el mayor las limas K y ProFile. Las paredes sin instrumen-
tar eran frecuentes (entre el4 y el lOO%), especialmente en el 
conducto mesiovestibular y el palatino, y con el sistema GT, 
lo que dificulta la desinfección de las paredes. 
Menezes y cols.<85l evaluaron la capacidad de mantener el 
conducto centrado en la raíz con las limas manuales itiflex 
y con el sistema ProTaper Universal. Las curvaturas oscila-
ban entre 35° y 60°. Ambos sistemas fueron eficaces con una 
baja proporción de transporte apical. 
Vaudt y cols.<86l evaluaron la morfología creada en conduc-
tos mesiales de molares inferiores preparados con dos siste-
mas rotatorios: Alpha System (Brasseler, Lemgo, Alemania) 
hasta el calibre 30/.02 y ProTaper Universal hasta el calibre 
30/.09 (F3) comparándola con una técnica manual y limas de 
acero inoxidable. Alpha System fue el que mostró mejor mor-
fología, respetando la curvatura original. Balandrano y cols.<87l 
prepararon conductos simulados de resina con una curvatura 
de 36,26° y un radio de 5 mm mediante ProTaper Universal, 
Lightspeed y Mtwo. Los mejores resultados teniendo en cuen-
ta varios parámetros (bloqueos, transporte apical, escalones, 
rotura de instrumentos) los mostró Mtwo. 
Pasternak Jr y cols.<88l estudiaron mediante tomografía 
computarizada el transporte apical y el centrado del con-
ducto tras preparar conductos mesiovestibulares de mola-
res superiores con el sistema RaCe. Se evaluó cuando se alean-
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C .  C a n a l d a  S a h l i ,  J .  P u m a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i m e n o  
z ó  l a  l o n g i t u d  d e  t r a b a j o  c o n  u n  i n s t r u m e n t o  3 5 1 . 0 2  y  c o n  
u n o  5 0 1 . 0 2 .  L a  m a g n i t u d  d e l  t r a n s p o r t e  a  p i c a !  e r a  d e  0 , 0 3 0  
m m  c o n  e l  p r i m e r o  y  d e  0 , 0 5 0  c o n  e l  s e g u n d o  y  l a  d e l  c e n t r a -
d o  d e l  c o n d u c t o  d e  0 , 4 2  y  0 , 5 4  r e s p e c t i v a m e n t e .  C o n c l u y e -
r o n  q u e  R a C e  e r a  u n  s i s t e m a  q u e  p e r m i t í a  a l c a n z a r  c a l i b r e s  
e l e v a d o s  s i n  t r a n s p o r t e  a p i c a l  n i  d e s c e n t r a r  e l  c o n d u c t o  r a d i -
c u l a r .  
S o u z a  B i e r  y  c o ! s . <
8 9
l  e v a l u a r o n  a l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  
d e  b a r r i d o  ( M E B )  l a  i n c i d e n c i a  d e  f r a c t u r a s  y  f i s u r a s  e n  l a s  
p a r e d e s  d e  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s  i n s t r u m e n t a d o s  c o n  l i m a s  
m a n u a l e s  F l e x o f i l e  ( D e n t s p l y  M a i l l e f e r )  y  c o n  l o s  s i s t e m a s  
r o t a t o r i o s  P r o T a p e r ,  P r o F i l e ,  G T  y  S - A p e x .  C o n  e s t e  ú l t i m o  y  
c o n  l a s  l i m a s  m a n u a l e s  n o  a p r e c i a r o n  d e f e c t o s ,  p e r o  s í  c o n  
l o s  d e m á s  s i s t e m a s  r o t a t o r i o s .  
A d o r n o  y  c o l s . < 9 0 l  e v a l u a r o n  i n  v i t r o  l a  a p a r i c i ó n  d e  g r i e t a s  
e n  e l  á p i c e  d e  d i e n t e s  i n s t r u m e n t a d o s  e n  t o d a  l a  l o n g i t u d  d e l  
c o n d u c t o  o  h a s t a  u n  m i l í m e t r o  m e n o s  m e d i a n t e  t é c n i c a  m a n u a l  
o  c o n  P r o F i l e  h a s t a  e l  c a l i b r e  6 0 .  E l  p o r c e n t a j e  d e  g r i e t a s  e r a  
m a y o r  c u a n d o  s e  i n s t r u m e n t a b a  e l  c o n d u c t o  e n  t o d a  s u  l o n -
g i t u d .  
W i l l i a m s o n  y  c o l s . <
9
I l  i n v e s t i g a r o n  l a  c a p a c i d a d  d e  l i m p i e -
z a  e n  l a s  p a r e d e s  d e  l o s  c o n d u c t o s  d e  m o l a r e s  i n f e r i o r e s  p r e -
p a r a d o s  m e d i a n t e  t r e s  s i s t e m a s :  E n d o S e q u e n c e ,  P r o T a p e r  U n i -
v e r s a l  y  G T .  E n  l a s  o b s e r v a c i o n e s  e f e c t u a d a s  e n  e l  M E B  n o  h a l l a -
r o n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l l o s .  D e  D e u s  y  G a r c i a - F i l h o <
9 2
l  t a m p o c o  
h a l l a r o n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  H E R O  6 4 2  y  P r o T a p e r  U n i v e r s a l .  
E l m s a l l a t i  y  c o l s . < 9 3 )  d e t e r m i n a r o n  c u a n t i t a t i v a m e n t e  l a  
e x t r u s i ó n  d e  d e t r i t u s  m á s  a l l á  d e l  f o r a m e n  u t i l i z a n d o  i n s t r u -
m e n t o s  r o t a t o r i o s  d e  n í q u e l - t i t a n i o  c o n  d i s t i n t o  p a s o  d e  r o s c a .  
C u a n t o  m e n o r  e r a ,  m e n o s  e x t r u s i ó n  s e  p r o d u c í a .  
A r i a s  y  c o l s . <
9 4
l  i n v e s t i g a r o n  e l  e f e c t o  d e  u t i l i z a r  u n a  l i m a  
d e  p e r m e a b i l i z a c i ó n  a p i c a l  c a l i b r e  1 0  s o b r e  l a  i n c i d e n c i a ,  g r a d o  
y  e x t e n s i ó n  d e l  d o l o r  p o s t o p e r a t o r i o .  L a  e m p l e a r o n  e n  1 1 5  
d i e n t e s  y  n o  e n  1 2 1 .  C u a n d o  s e  t r a t a b a  d e  d i e n t e s  n o  v i t a l e s  
o b s e r v a r o n  m e n o r  a p a r i c i ó n  d e  d o l o r .  S i  a p a r e c í a ,  s u  d u r a -
c i ó n  e r a  m a y o r  e n  d i e n t e s  c o n  d o l o r  p r e v i o  y  e n  e l  m a x i l a r  
i n f e r i o r .  C o n c l u y e r o n  q u e  m a n t e n e r  l a  p e r m e a b i l i d a d  a  p i c a !  
n o  a u m e n t a b a  l a  i n c i d e n c i a ,  i n t e n s i d a d  y  d u r a c i ó n  d e l  d o l o r  
p o s t e r i o r  a  u n  t r a t a m i e n t o  d e  c o n d u c t o s .  
I q b a l  y  c o l s . < 9 s )  e v a l u a r o n  l a s  r e a g u d i z a c i o n e s  t r a s  6 . 5 8 0  
t r a t a m i e n t o s  d e  c o n d u c t o s  r e a l i z a d o s  e n  e l  p o s t g r a d o  d e  l a  
U n i v e r s i d a d  d e  P e n s i l v a n i a  d e s d e  e l  a ñ o  2 0 0 0  a l 2 0 0 5 .  E l  p o r -
c e n t a j e  f u e  m u y  b a j o ,  d e l  0 , 3 9 % .  E l  f a c t o r  q u e  m á s  l a s  f a v o r e -
c í a  f u e  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  l e s i ó n  p e r i a p i c a l  p r e v i a .  
S e g u r a  E g e a  y  c o ! s . <
9 6
l  e s t u d i a r o n  e l  d o l o r  e x p e r i m e n t a d o  
p o r  e l  p a c i e n t e  d u r a n t e  e l  t r a t a m i e n t o  d e  c o n d u c t o s  r a d i c u -
1 7 4  
l a r e s .  F u e  m á s  e l e v a d o  e n  l o s  p a c i e n t e s  c o n  p u l p i t i s  i r r e v e r -
s i b l e  y  p e r i o d o n t i t i s  a  p i c a !  a g u d a .  L a  m a y o r  e d a d ,  t i p o  d e  
d i e n t e  ( p r e m o l a r e s  y  m o l a r e s )  y  l a  d u r a c i ó n  d e l  t r a t a m i e n t o  
l o  f a v o r e c e n  p o r  l o  q u e  p o d r í a  e s t a r  i n d i c a d a  u n a  m a y o r  d o s i s  
d e  a n e s t e s i a  e n  e s t o s  c a s o s .  
T o r a b i n e j a d  y  c o ! s . <
9 7
l  e f e c t u a r o n  u n a  r e v i s i ó n  d e l  r e s u l t a -
d o  d e l  r e t r a t a m i e n t o  n o  q u i r ú r g i c o  o  d e l  q u i r ú r g i c o  e n  c a s o s  
r e f r a c t a r i o s  a l  t r a t a m i e n t o  e n d o d ó n c i c o .  E n  e l  p e r i o d o  d e  2 - 4  
a ñ o s  e l  p r i m e r o  f u e  m e n o s  e x i t o s o  ( 7 0 , 9 % )  q u e  e l  s e g u n d o  
( 7 7 , 8 % ) ;  e n  c a m b i o ,  e n  e l  p e r i o d o  d e  4 - 6  a ñ o s  s e  i n v i r t i ó  l a  
r e l a c i ó n ,  s i e n d o  m á s  e x i t o s o  e l  n o  q u i r ú r g i c o  ( 8 3 , 0 % )  q u e  e l  
q u i r ú r g i c o  ( 7 1 , 8 %  ) .  
H o r v a t h  y  c o l s . <
9 8
l  c o m p r o b a r o n  c o m o  e l  u s o  d e  s o l v e n t e s  
( c l o r o f o r m o ,  e u c a l i p t o ! )  e n  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  l a  g u t a p e r c h a  y  
l o s  s e l l a d o r e s  d e l  i n t e r i o r  d e  l o s  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s  d e j a -
b a  m á s  r e s i d u o s  e n  l a s  p a r e d e s  d e  l o s  m i s m o s  y  e n  e l  i n t e r i o r  
d e  l o s  t ú b u l o s  d e n t i n a r i o s  q u e  c u a n d o  n o  s e  e m p l e a b a n .  
L a  m a y o r í a  d e  i n v e s t i g a c i o n e s  h a l l a n  s i m i l a r  e f i c a c i a  e n  
l a  e l i m i n a c i ó n  d e  l a  g u t a p e r c h a  y  e l  s e l l a d o r  c o n  l i m a s  m a n u a -
l e s  o  r o t a t o r i a s :  H E R O  6 4 2 < 9 9 l ,  M t w o < I O O l ,  P r o T a p e r  U n i v e r s a l  
D 1 ,  D 2  y  D 3 ( 1 0l l,  P r o F i l e  o  R - E n d o < J 0
2
)  ( M i c r o  M e g a ) .  E n  g e n e -
r a l l o s  s i s t e m a s  r o t a t o r i o s  s o n  m á s  r á p i d o s  a u n q u e  c o n  t o d a s  
l a s  t é c n i c a s  q u e d a n  r e s i d u o s  e n  l a s  p a r e d e s  d e  l o s  c o n d u c -
t o s .  E l  u s o  d e  s o l v e n t e s  n o  r e p r e s e n t a  n i n g u n a  v e n t a j a  n i  r e s -
p e c t o  a l  t i e m p o  e m p l e a d o  n i  a  l a  l i m p i e z a  o b t e n i d a .  
A l o m a i r y ( l o J )  e v a l u ó  l a  c a p a c i d a d  d e  u n a  t é c n i c a  u l t r a s ó -
n i c a  c o n  l a s  p u n t a s  P r o  U l t r a  E n d o  ( D e n t s p l y  T u l s a )  y  c o n  e l  
s i s t e m a  I R S  ( D e n t s p l y  T u l s a )  p a r a  r e m o v e r  i n s t r u m e n t o s  f r a c -
t u r a d o s  d e  n í q u e l - t i t a n i o .  L a  m u e s t r a  e r a n  3 0  m o l a r e s  h u m a -
n o s  e x t r a í d o s  e n  l o s  q u e  p r o v o c ó  e n  l a  c u r v a t u r a  l a  r o t u r a  d e  
u n  P r o  F i l e  2 5 1 . 0 6 .  T u v o  é x i t o  e n  e l  7 0 %  d e  l o s  c a s o s ,  s i e n d o  
m á s  r á p i d a  l a  t é c n i c a  u l t r a s ó n i c a .  C u a n t o  m e n o r  e r a  l a  c u r -
v a t u r a  m a y o r  e r a  l a  f a c i l i d a d  p a r a  r e t i r a r  e l  i n s t r u m e n t o .  C o n  
t o d o ,  l a  d e s t r u c c i ó n  d e  l a  d e n t i n a  d e l  c o n d u c t o  e r a  e l e v a d a .  
I r r i g a c i ó n  
L a s  s o l u c i o n e s  d e  h i p o c l o r i t o  s ó d i c o  c u m p l e n  d o s  o b j e t i -
v o s  d e  l a  i r r i g a c i ó n  d e  l o s  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s :  d i s o l u c i ó n  
d e  l o s  r e s t o s  p u l p a r e s  y  d e s i n f e c c i ó n  d e  l o s  c o n d u c t o s .  C o m o  
s o n  i r r i t a n t e s  p a r a  e l  t e j i d o  c o n e c t i v o  s a n o  e s  i m p o r t a n t e  m i n i -
m i z a r  s u  p a s o  a l  e s p a c i o  p e r i o d o n t a l  p a r a  e v i t a r  e f e c t o s  i n d e -
s e a b l e s < 1 0 4 l .  
C o m o  c o m p l e m e n t o  p a r a  d e s i n f e c t a r  l o s  c o n d u c t o s  s e  h a  
p r o p u e s t o  e l  u s o  d e  s o l u c i o n e s  d e  c l o r h e x i d i n a  a l 1 - 2 % ,  e f i -
c a c e s  p a r a  r e d u c i r  l o s  l i p o p o l i s a c á r i d o s  d e  l a s  b a c t e r i a s  G r a m  
E n d o d o n c i a  2 0 1 0 ;  2 8  ( N °  3 ) : 1 6 7 - 1 8 5  
negativas anaerobiasoos) y el ácido lipoteicoico, componente 
de las paredes de las bacterias Gram positivas, causante de 
la mayoría de manifestaciones inflamatorias<HJ6)_ Sin embar-
go, varias investigaciones han demostrado una mayor efica-
cia de las soluciones de hipoclorito sódico, incluso a bajas 
concentraciones (0,5-1%), que las de clorhexidina al2-4% en 
la destrucción de biofilms bacterianos<107•109>. 
Cruz Camar y cols .<110> contaminaron conductos de pre-
molares inferiores con una mezcla de C. albicans, P. aerugino-
sa, E. Jaecalis y S. aureus. Se establecieron tres grupos en fun-
ción de la concentración de la solución de hipoclorito sódico: 
0,5%, 1% y 2,5%, instrumentando los conductos con ProTa-
per desde S1 a F3. Tomando muestras de los conductos no 
pudieron cultivar ninguna especie bacteriana tras el paso de 
Sl, excepto con la concentración de 0,5%. Tras F3 tampoco se 
pudo obtener crecimiento bacteriano a esa concentración. Mer-
cadé y cols.<m> determinaron la acción antirnicrobiana de una 
solución de hipoclorito sódico al 4,2% ajustando el pH a 12, 
7,5 y 6,5 e irrigando conductos de diente monorradiculares 
contaminados con E. Jaecalis. Analizaron la turbidez del medio 
de cultivo. Ninguno de los grupos mostró un 100% de efica-
cia, aunque el más efectivo fue aquel en el que se ajustó el 
pHa6,5. 
Emboava Spanó y cols.<112> evaluaron la capacidad de dis-
tintas soluciones quelantes para eliminar la capa residual y 
para liberar iones de calcio. La solución más eficaz para este 
último objetivo fue EDTA al15% seguida por ácido cítrico al 
10%. Ambas soluciones fueron igualmente eficaces para eli-
minar la capa residual. Hakan y cols.<113> comprobaron que la 
eficacia para remover la capa residual del EDTA era similar a 
las concentraciones del15%, 10% y 5%. A11% también fue efi-
caz mostrando al MEB una acción erosiva menor. Lottanti y 
cols.OI4) comprobaron como para eliminar la capa residual era 
tan eficaz una irrigación final con una solución de ácido para-
acético al2,25% o ácido etidrónico al18% como una de EDTA 
al17%. Manzini y cols.<115> no hallaron diferencias en cuanto a 
la capacidad para eliminar la capa residual entre las siguien-
tes soluciones: BioPure MTAD (Dentsply Tulsa), EDTA a117% 
y ácido cítrico al42%. Ballal y cols.016> investigaron la capaci-
dad de una solución de ácido maleico para eliminar la capa 
residual comparada con una de EDTA al17%. En los tercios 
coronal y medio de los conductos no hallaron diferencias; en 
el tercio apical fue más eficaz el ácido maleico. 
Para incrementar la limpieza de los conductos radicula-
res y de sus paredes se han propuesto distintas técnicas y dis-
positivos. Gu y cols.Ol7) efectuaron una revisión de ellos: l. 
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Manuales. Jeringas y agujas o cánulas diversas, cepillos como 
Endobrush (C & S, Ontario, Canadá), Navitip (Ultradent, South 
Jordan, UT, EUA), aguja calibre 30 recubierta por cerdas como 
un cepillo y, finalmente, agitar la solución con una punta de 
gutapercha. 2. Mecánicos. Cepillos rotatorios accionados de 
modo mecánico como Canal Brush (eoltene Whaledent, Lan-
genau, Alemania), irrigación continua con el sistema Quan-
tec-E (Sybron En do), energía sónica a baja frecuencia (1-6KHz) 
con dispositivos como MM1500 (Medidenta, Woodside, NY) 
y limas Rispisonic, el sistema EndoActivator (Dentsply Tulsa) 
con unas puntas de polímero de diversos calibres, energía 
ultrasónica con irrigación continua e instrumentación simul-
tánea o con activación pasiva de una lima 15. 3. Dispositivos 
con presión alternante como la tecnología sin instrumenta-
ción de Lussi, el sistema EndoVac (Discos Dental, eulver City, 
CA, EUA) de presión negativa y el sistema Rins Endo (Durr) 
con una cánula abierta a lo largo de su extremo y una fre-
cuencia de oscilación de 1,6 Hz. En los estudios experimen-
tales todos ellos muestran un aumento de la limpieza. La duda 
es si estos sistemas tienen o no una repercusión en el éxito 
clínico del tratamiento de conductos y cuál es mejor 
Desai y HirnelOIS) analizaron distintos sistemas de los men-
cionados. En do Vac fue el único con el que no apreciaron extru-
sión apical de la solución de irrigación. Al Jadaa y cols.<119> halla-
ron una mayor limpieza mediante la energía ultrasónica que 
con la sónica; con la primera aumentaba la temperatura de la 
solución y su capacidad para disolver el tejido necrótico, incre-
mentado este efecto también en los conductos laterales simu-
lados, sin diferencias entre el hipoclorito sodico solo o combi-
nado con EDTA<120>. Según Zeltner y cols.<12n con una lima ultra-
sónica calibre 15 el incremento de temperatura era de 7,7° e a 
9 mm del foramen, de 7,5° e a 6 mm y de 4,2° e a 13 mm. Brito 
y cols.ozz> no obtuvieron diferencias respecto a la reducción 
bacteriana en los conductos utilizando agujas Navitip, Endo-
Activator o EndoVac. Townsed y Maki<123) hallaron una mayor 
eficacia antibacteriana con los ultrasonidos que con EndoVac 
y similar eficacia entre ultrasonidos, EndoActivator y sónicos. 
Shweta y Tewari<124> observaron una mayor limpieza utilizan-
do NaviTip FX y mediante la activación pasiva de una lima 
ultrasónica que con la irrigación con una aguja convencional, 
especialmente a 3 mm de la constricción. 
Boutsioukis y cols .<1zs> mediante un modelo dinámico de 
fluidos computarizado concluyeron que las agujas de irriga-
ción con orificio lateral en su punta tenían que situarse a un 
milímetro de la constricción para una correcta limpieza de la 
zona final del conducto. 
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C .  C a n a l  d a  S a h J i ,  J .  P u r n a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i r n e n o  
L a  a c t i v a c i ó n  d e  u n a  s o l u c i ó n  d e  E D T A  a l 1 7 %  c o n  u n a  
l i m a  u l t r a s ó n i c a  1 5  i n c r e m e n t ó  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  l a  c a p a  r e s i -
d u a l  s e g ú n  K u a h  y  c o l s J 12 6 ) .  
S e  h a n  p r o p u e s t o  o t r o s  p r i n c i p i o s  a c t i v o s  c o n  l a  i n t e n c i ó n  
d e  i n c r e m e n t a r  l a  d e s i n f e c c i ó n  d e  l o s  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s .  
E l  o z o n o  e n  f o r m a  l í q u i d a  o  g a s e o s a  s e  h a  u t i l i z a d o  e n  e n d o -
d o n c i a .  E n  f o r m a  g a s e o s a  e s  m e n o s  c i t o t ó x i c o  q u e  e l  h i p o -
c l o r i t o  s ó d i c o  a l 2 , 5 %  y  e n  f o r m a  l í q u i d a  n o  p r e s e n t a  c i t o t o -
x i c i d a d .  H u t h  y  c o l s . 0 2 7 )  c o m p r o b a r o n  i n  v i t r o  s u  e f i c a c i a  f r e n -
t e  a  b a c t e r i a s  h a b i t u a l e s  e n  p a t o l o g í a  p u l p o p e r i a p i c a l  e n  s u s -
p e n s i ó n  y  o r g a n i z a d a s  e n  b i o f i l m s .  
D e  G r o o t  y  c o l s . <
1 2 8
>  e v a l u a r o n  l a  e f i c a c i a  p a r a  r e m o v e r  l o s  
r e s i d u o s  d e  l a  z o n a  a p i c a l  d e  l o s  c o n d u c t o s  m e d i a n t e  u n a  s o l u -
c i ó n  d e  h i p o c l o r i t o  s ó d i c o  a l  2 %  a c t i v a d a  p o r  u n a  f i b r a  ó p t i c a  
d e  l á s e r  c a l i b r e  0 , 2 8  m m  ( K E Y  2 l a s e r ,  K a  V  o ,  B i b e r a c h ,  A l e m a -
n i a )  d u r a n t e  2 0  s e g u n d o s ,  c o n  u n  a l a m b r e  c a l i b r e  2 0  a c t i v a d o  
p o r  u l t r a s o n i d o s  o  m e d i a n t e  a g u j a s  N a v i t i p .  L a  a c t i v a c i ó n  c o n  
l á s e r  f u e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m á s  e f i c a z .  P r o b a b l e m e n t e  l a  r a d i a -
c i ó n  l á s e r  o c a s i o n a  l a  f o r m a c i ó n  d e  b u r b u j a s  q u e  s e  c o l a p s a n  
c r e a n d o  u n a  c o r r i e n t e  q u e  a r r a s t r a  l o s  r e s i d u o s .  
L a s  n a n o p a r t í c u l a s  p r e s e n t a n  u n  d i á m e t r o  i n f e r i o r  a  l o s  
1 0 0  m i c r ó m e t r o s ,  p o s e y e n d o  a l g u n a s  p r o p i e d a d e s  a n t i b a c t e -
r i a n a s .  S h r e s t h a  y  c o l s . <
1 2 9
>  c o m p r o b a r o n  s u  p e n e t r a c i ó n  e n  
l o s  t ú b u l o s  d e n t i n a r i o s  c u a n d o  s e  a c t i v a b a  l a  s o l u c i ó n  m e d i a n -
t e  u l t r a s o n i d o s .  
M E D I C A C I Ó N  I N T R A C O N D U C T O  
D i s m i n u y e  e l  n ú m e r o  d e  a r t í c u l o s  p u b l i c a d o s  a c e r c a  d e  
l a  m e d i c a c i ó n  i n t r a c o n d u c t o  y a  q u e  c a d a  v e z  s e  c r e e  m á s  b á s i -
c o  c e n t r a r  l a  d e s i n f e c c i ó n  d e  l o s  c o n d u c t o s  e n  l a  p r e p a r a c i ó n  
d e  l o s  m i s m o s  y ,  e s p e c i a l m e n t e ,  e n  l a  i r r i g a c i ó n .  
H ú n g a r o  D u a r t e  y  c o l s . <
1 3 0
>  e v a l u a r o n  l a  e l e v a c i ó n  d e l  p H  y  
l a  l i b e r a c i ó n  d e  i o n e s  d e  c a l c i o  a  p a r t i r  d e  d i v e r s o s  p r e p a r a d o s  
c o m e r c i a l e s  a  b a s e  d e  h i d r ó x i d o  c á l c i c o  e n  d i s t i n t o s  p e r i o d o s  
d e  t i e m p o .  T o d o s  s e  c o m p o r t a r o n  d e  m o d o  s i m i l a r .  K o m a b a -
y a s h i  y  c o J s . < n l )  e v a l u a r o n  e l  d i á m e t r o  y  l a  f o r m a  d e  l a s  p a r t í c u -
l a s  d e  h i d r ó x i d o  d e  c a l c i o ,  c o n c l u y e n d o  q u e  p o d í a n  p e n e t r a r  e n  
l o s  t ú b u l o s  d e n t i n a r i o s  a b i e r t o s .  D e  l a  C a s a  y  c o l s . <
1 3 2
>  e v a l u a r o n  
l a  c a p a c i d a d  p a r a  d i s o l v e r  p u l p a s  b o v i n a s  e x p u e s t a s  d u r a n t e  
2 1  d í a s  a  l a  a c c i ó n  d e  u n a  p a s t a  d e  h i d r ó x i d o  c á l c i c o ,  a  u n a  s o l u -
c i ó n  d e  h i p o c l o r i t o  s ó d i c o  a l l %  y  a  u n a  d e  c l o r h e x i d i n a  a l l % .  
N o  o b s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  e l l a s .  
T u g b a  y  c o l s . 0 3 3 )  d e t e r m i n a r o n  l a  a c c i ó n  a n t i m i c r o b i a n a  
d e l  h i d r ó x i d o  d e  c a l c i o  e n  c o m b i n a c i ó n  c o n  g l i c e r i n a ,  g l u c o -
1 7 6  
n a t o  d e  c l o r h e x i d i n a  a l  2 %  ( S i g m a  A l d r i c h ,  S t .  L o u i s ,  M O ,  
E U A ) ,  c e t r i r n i d e  a l 2 %  ( A r c o s  O r g a n i c s ,  G e e l ,  B é l g i c a )  o  a g u a  
f r e n t e  a  E .  f a e c a l i s  y  C .  a l b i c a n s  e n  t e s t  d e  d i f u s i ó n  e n  a g a r .  L a  
c o m b i n a c i ó n  c o n  c l o r h e x i d i n a  f u e  l a  m á s  e f i c a z .  
R o c h a  y  c o l s . <
1
3 4 )  i n v e s t i g a r o n  s i  l a  i r r a d i a c i ó n  c o n  l á s e r  d e  
s u s p e n s i o n e s  d e  l i p o l i s a c á r i d o s  ( L P S )  e n  c u l t i v o s  c e l u l a r e s  
l o s  i n a c t i v a b a  c o m o  s í  l o  h a c e  e l  h i d r ó x i d o  d e  c a l c i o .  D e t e r -
m i n a r o n  l a  t a s a  d e  ó x i d o  n í t r i c o  c u y a  p r o d u c c i ó n  s e  e s t i m u -
l a  p o r  l o s  L P S .  N o  d i s m i n u í a  c o m o  e n  c a m b i o  l o  h a c í a  c u a n -
d o  s e  c o m p a r ó  c o n  e l  h i d r ó x i d o  d e  c a l c i o  p o r  l o  q u e  c o n c l u -
y e r o n  q u e  l a  i r r a d i a c i ó n  l á s e r  n o  a c t ú a  s o b r e  l o s  L P S .  
M o h a m m a d i  y  A b b o t t <
1 3 5
>  r e v i s a r o n  l a s  p r o p i e d a d e s  y  a p l i -
c a c i o n e s  d e  l a  c l o r h e x i d i n a  e n  e n d o d o n c i a .  P r e s e n t a  u n a  e s t r u c -
t u r a  c a t i ó n i c a ,  i n t e r a c c i o n a n d o  s u  c a r g a  p o s i t i v a  c o n  l a  c a r g a  
n e g a t i v a  d e  l o s  g r u p o s  f o s f a t o s  d e  l a s  p a r e d e s  b a c t e r i a n a s .  
E s  h i d r o b . 1 i c a  y  l i p o f í l i c a  i n t e r a c t u a n d o  c o n  l o s  f o s f o l í p i d o s  y  
l o s  L P S  d e  l a  m e m b r a n a  c e l u l a r  d e  l a s  b a c t e r i a s  y  p e n e t r a n -
d o  e n  e l l a s .  E s  e f i c a z  c o n t r a  b a c t e r i a s  G r a m  p o s i t i v a s ,  n e g a t i -
v a s  y  h o n g o s  a  c o n c e n t r a c i o n e s  d e l 2 % ,  p r e s e n t a  s u b s t a n t i v i -
d a d  ( a c t i v i d a d  a n t i b a c t e r i a n a  r e s i d u a l ) ,  m e n o r  c a p a c i d a d  p a r a  
d e s t r u i r  l o s  b i o f i l m s  q u e  e l  h i p o c l o r i t o  s ó d i c o ,  n o  d i s u e l v e  l o s  
t e j i d o s  y  e s  b i o c o m p a t i b l e .  
M o h a r n m a d i  y  A b b o t t <
1
3 6 >  e f e c t u a r o n  u n a  r e v i s i ó n  d e l  u s o  
d e  l o s  a n t i b i ó t i c o s  c o m o  m e d i c a c i ó n  i n t r a c o n d u c t o  d e s d e  1 9 8 1  
h a s t a  2 0 0 8 .  L a s  t e t r a c i c l i n a s  s o n  b a c t e r i o s t á t i c a s  y  l a s  m á s  
e m p l e a d a s  p o r  s u  s u b s t a n t i v i d a d  q u e  s e  p r o l o n g a  m á s  a l l á  
d e  1 2  s e m a n a s ,  g e n e r a l m e n t e  c o m b i n a d a s  c o n  c o r t i c o e s t e -
r o i d e s  q u e  p r e s e n t a n  e f e c t o  a n t i i n f l a m a t o r i o  y  a n t i r e a b s o r t i -
v o .  T a m b i é n  s e  h a n  u t i l i z a d o  l a  c l i n d a m i c i n a  y  u n a  c o m b i -
n a c i ó n  d e  m e t r o n i d a z o l ,  c i p r o f l o x a c i n o  y  m i n o c i c l i n a .  
R o d r í g u e z  V a r o  y  c o l s . 0
3 7
>  e v a l u a r o n  l a  a c c i ó n  d e  d i s t i n -
t o s  p r e p a r a d o s  c o m e r c i a l e s  i n  v i t r o  s o b r e  E .  f a e c a l i s  y  A c t i -
n o m y c e s  i s r a e l i i .  S e  e m p l e a r o n  u n  p r e p a r a d o  a  b a s e  d e  p o l i -
m i x i n a ,  t i r o t r i c i n a  y  n e o m i c i n a  ( S e p t o m i x i n e  f o r t e ,  S e p t o -
d o n t ,  S a i n t  M a u r ,  F r a n c i a ) ,  o t r o  a  b a s e  d e  m e t r o n i d a z o l  ( G r i -
n a z o l e ,  S e p t o d o n t ) ,  u n  t e r c e r o  a  b a s e  d e  h i d r ó x i d o  c á l c i c o  
( C a l c i p u l p e ,  S e p t o d o n t )  y ,  p o r  ú l t i m o ,  u n o  a  b a s e  d e  p a r a -
c l o r o f e n o l  y  y o d o  ( K r i  1 ,  P h a r m a c h e m i c ,  Z u r i c h ,  S u i z a ) .  E l  
m á s  e f e c t i v o  f u e  S e p t o m i x i n e  s e g u i d o  d e  K r i  l .  
L a  m e j o r  t é c n i c a  p a r a  e l i m i n a r  l a s  m e d i c a c i o n e s  d e  h i d r ó -
x i d o  d e  c a l c i o  d e l  i n t e r i o r  d e l  c o n d u c t o  c o n s i s t e  e n  l a  r e c a p i -
t u l a c i ó n  c o n  l a  l i m a  m a e s t r a  a p i c a l  c o n  u n  l u b r i c a n t e ,  i r r i -
g a n d o  c o n  h i p o c l o r i t o  s ó d i c o  y  c o n  E D T A  a l  f i n a l 0 3 8 > .  
R o d r í g u e z  N ú ñ e z  y  c o l s . < n 9 )  e f e c t u a r o n  u n a  e n c u e s t a  a  5 0 8  
m i e m b r o s  d e  A E D E  a c e r c a  d e l  t r a t a m i e n t o  c o n  a n t i b i ó t i c o s  
v í a  s i s t é m i c a  e n  e l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  e n f e r m e d a d  p u l  p a r  y  
E n d o d o n c i a  2 0 1 0 ;  2 8  ( N °  3 ) : 1 6 7 - 1 8 5  
periapical. Contestaron 158 profesionales. El preferido fue la 
amoxicilina, sola (44,30%) o combinada con ácido clavuláni-
co (41,80%). En caso de alergia a la penicilina la clindamicina 
era el antibiótico de elección (63,20%). El40% de profesiona-
les prescribía antibióticos en casos de pulpitis, lo que es inne-
cesario y contribuye al aumento de resistencias bacterianas. 
Rose y cols.040l evaluaron el resultado radiográfico del tra-
tamiento de 54 dientes con el ápice inmaduro en el que usa-
ron como medicación intraconducto formocresol, pasta polian-
tibiótica o hidróxido de calcio. El mejor resultado, valorando 
el desarrollo radicular y el engrosamiento de las paredes, lo 
mostraron los tratamientos efectuados con los dos últimos 
productos. 
Kiatwateeratana y cols .<I41 l efectuaron protecciones pul-
pares directas en primeros premolares superiores que iban a 
ser extraídos por motivos ortodóncicos. Como materiales de 
recubrimiento utilizaron hidróxido de calcio o bien Emdo-
gain (Biora, Malmo, Suecia), preparado a base de proteínas 
de la matriz del esmalte en propilenglicol. A los seis meses 
no habían diferencias clínicas ni radiográficas; en en estudio 
histológico el grosor del puente dentinario era mayor cuan-
do se usó hidróxido de calcio. 
Metzger y cols.<142l propusieron un método para remover 
los tejidos periapicales inflamados a través del foramen api-
cal sin cirugía. Utilizan un dispositivo que consta de dos ele-
mentos: Apexum Ablator (Apexum, Or-Yehuda, Israel), un 
vástago de níquel-titanio que se acciona de modo rotatorio 
más allá del foramen apical con un alambre en su interior 
que se extruye más allá del vástago para lacerar el tejido gra-
nulomatoso. Un segundo dispositivo similar, Apexum PGA 
Ablator, presenta un filamento biocompatible en vez del alam-
bre para trocear el tejido granulomatoso para poder absor-
berlo hacia el conducto. Trataron 39 dientes con lesiones peria-
picales con esta técnica y 39 con un tratamiento convencio-
nal. La reparación fue más rápida usando Apexum. A los 3 y 
6 meses el 87% y 95% las lesiones estaban reparadas, mien-
tras que con el tratamiento convencional los porcentajes eran 
del22% y 39% respectivamente. 
OBTURACIÓN DE LOS CONDUCTOS RADICULARES 
Materiales 
Todos los cementos selladores presentan mayor o menor 
grado de citotoxicidad que disminuye o desaparece a las pocas 
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semanas . En la mayoría de investigaciones la menor reac-
ción inflamatoria la mostró AH Plus (Dentsply De Trey, Kons-
tanz, Alemania)044l. 
Zhang y cols .<145) evaluaron la capacidad antibacteriana 
de diversos selladores, recién preparados y en varios perio-
dos de tiempo, poniéndolos en contacto directo con suspen-
siones de E. faecalis. Todos eran efectivos en mayor o menor 
grado. A los 7 días aún tenían efecto antibacteriano Sealapex 
(SybronEndo) y EndoREZ (Ultradent, South Jordan, UT, EUA). 
Duggan y cols.(146l evaluaron la filtración coronoapical en 
perros cuyos conductos fueron obturados con dos transpor-
tadores de núcleo: Thermafil (Dentsply Tulsa) y RealSeal-1 
(SybronEndo). Dejaron los conductos sin obturación de la 
cámara durante un mes. Evidencia histológica de inflama-
ción periapical se observó en el 29% de conductos obturados 
con Thermafil y en el9% con RealSeal-1. Este último parece 
dificultar el paso de las bacterias a través del conducto. 
Eldeniz y 0rstavik(147l investigaron la filtración coronoa-
pical con una técnica de punta única y distintos selladores. Los 
mejores resultados los mostraron Epiphany (Pentron, Walling-
ford, CT, EUA), Apexit (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) y Gutta 
Flow (Coltene, Langenau, Alemania). Jacobovitz y cols.(148l 
investigaron la filtración bacteriana de E. faecalis a través de 
conductos obturados con dos selladores a base de MTA: White 
MT A ( Angelus, Londrina, PR, Brasil) y un sellador experi-
mental conteniendo aluminato cálcico (EndoBinder, Univer-
sidad de Sao Carlos, Brasil). Ambos fueron eficaces para pre-
venir la filtración en un periodo de 30 días. 
Gorduyus y Aveu049l compararon la radiopacidad de ocho 
selladores con la gutapercha y la dentina. Todos fueron más 
radiopacos que la dentina y, entre ellos, AH Plus fue el más 
radiopaco. 
Ordinola y cols.oso¡ investigaron el porcentaje de penetra-
ción del sellador en los tú bulos dentinarios empleando la téc-
nica de la compactación lateral y los siguientes cementos: Sea-
ter 26 (Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil), GuttaFlow y Seala-
pex. A 3 y 5 milímetros del ápice la mayor profundidad de 
penetración la mostró Sealapex, sin diferencias entre los otros 
dos. Ordinola y cols.Osi) obturaron conductos preparados en 
raíces mesiales de molares inferiores con ProTaper y ProFile 
hasta el calibre 35 / .04 con Thermafil y RealSeal-1, ambos con 
vástago de plástico. El porcentaje y penetración del sellador 
en los túbulos dentinarios fue similar. 
De Deus y cols.052l investigaron la fuerza de adhesión a den-
tina de Resilon / Epiphany (Pentron) y de Resilon/Epiphany 
autogravable comparado con AH Plus / gutapercha. La mayor 
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C .  C a n a l d a  S a h l i ,  J .  P u m a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i m e n o  
a d h e s i ó n  l a  c o n s i g u i ó  A H  P l u s /  g u t a p e r c h a .  R a h i m i  y  c o l s . <
1
5 3 l  
t a m b i é n  h a l l a r o n  u n a  m a y o r  f u e r z a  d e  a d h e s i ó n  a  l a  d e n t i n a  
c o n  A H  P l u s  q u e  c o n  E n d o R E Z  o  R e a l S e a l .  H u f f m a n  y  c o l s . <
1 5 4
>  
i n v e s t i g a r o n  l a  a d h e s i ó n  a  l a  d e n t i n a  d e  u n  n u e v o  s e l l a d o r  a  
b a s e  d e  s i l i c a t o  c á l c i c o ,  P r o R o o t  E n d o  S e a l e r  ( D e n t s p l y  T u l s a ) ,  
c o m p a r á n d o l a  c o n  d o s  s e l l a d o r e s  b i e n  c o n o c i d o s ,  P u l p  C a n a l  
S e a l e r  ( S y b r o n E n d o )  y  A H  P l u s  J e t .  P r o R o o t  E n d o  S e a l e r  m o s -
t r ó  l a  m a y o r  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c i ó n .  E l  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  l a  
d e n t i n a  e r a  a d h e s i v a  o  m i x t a  c o n  P u l p  C a n a l  S e a l e r  y  A H  P l u s  
J e t  y  p r e d o m i n a n t e m e n t e  c o h e s i v a  c o n  P r o R o o t  E n d o  S e a l e r .  
S o u z a  y  c o l s . <
1 5
5l  i n v e s t i g a r o n  l a  a d h e s i ó n  a  l a  d e n t i n a  d e  
l o s  s e l l a d o r e s  E p i p h a n y  y  A H  P l u s .  A u n q u e  e l  p r i m e r o  e r a  
m á s  f l u i d o ,  s u f r í a  u n a  m a y o r  c o n t r a c c i ó n  d e  p o l i m e r i z a c i ó n  
y  p r e s e n t a b a  m e n o r  a d h e s i ó n  a  l a  d e n t i n a ,  l o  q u e  p o d r í a  d a r  
l u g a r  a  u n  p e o r  s e l l a d o  d e l  c o n d u c t o .  D e  B r u y n e  y  D e  M o o r ( l
5 6
l  
e v a l u a r o n  e l  s e l l a d o  e n  o b t u r a c i o n e s  r e t r ó g r a d a s  a  c o r t o  y  
l a r g o  p l a z o  ( 4 8  h o r a s ,  u n  m e s  y  s e i s  m e s e s )  e f e c t u a d a s  c o n  
R e s i l o n / E p i p h a n y ,  g u t a p e r c h a /  A H  2 6  y  M T A .  A u n q u e  e n  
l o s  d o s  p r i m e r o s  p e r i o d o s  t o d o s  p r e s e n t a b a n  u n  b u e n  s e l l a -
d o  a  l o s  s e i s  m e s e s  e l  m e j o r  s e l l a d o  l o  p r e s e n t a b a n  M T  A  y  
g u t a p e r c h a /  A H  2 6 .  
T r a s  l a  a p a r i c i ó n  d e  P r o R o o t  E n d o  S e a l e r ,  b a s a d o  e n  M T A ,  
h a n  a p a r e c i d o  s e l l a d o r e s  c o n  n u e v a s  f o r m u l a c i o n e s  b a s a d a s  





e v a l u a r o n  l a  r e s p u e s t a  e n  e l  t e j i d o  c o n e c t i v o  d e  r a t a s  a l  i m p l a n -
t a r  e n  é l  t u b o s  d e  p o l i e t i l e n o  r e l l e n o s  c o n  u n  s e l l a d o r  a  b a s e  
d e  c e m e n t o  P o r t l a n d :  E n d o - C P M - S e a l e r  ( E C E O ,  B u e n o s  A i r e s ,  
A r g e n t i n a )  c o m p a r á n d o l o  c o n  S e a l a p e x  y  M T A  A n g e l u s  e n  
p e r i o d o s  d e  u n o  a  9 0  d í a s .  C o n  t o d o s  a p r e c i a r o n  m i n e r a l i z a -
c i ó n  d e l  t e j i d o  j u n t o  a  l a  a p e r t u r a  d e  l o s  t u b o s .  C o m e s  y  c o l s . U
5 8
>  
p r e s e n t a r o n  u n  n u e v o  s e l l a d o r  d e n o m i n a d o  C E R  c o m p u e s t o  
p o r  u n  g e l  d e  c e m e n t o  P o r t l a n d ,  a g u a ,  s u l f a t o  d e  b a r i o  y  u n  
e m u l s i o n a d o r .  C o m p r o b a r o n  e n  e l  t e j i d o  c o n e c t i v o  d e  r a t a s  
s u  b i o c o m p a t i b i l i d a d  y  s u  e s t i m u l a c i ó n  d e  l a  m i n e r a l i z a c i ó n  
t i s u l a r .  C a m i l l e r W
5 9
l  p r o b ó  u n  p r o t o t i p o  d e  s e l l a d o r  a d i c i o -
n a n d o  a l  M T A  u n  p o l í m e r o  s o l u b l e  e n  a g u a .  C o m p r o b ó  q u e  
n o  s e  a l t e r a b a  l a  h i d r a t a c i ó n  d e l  M T  A  y  q u e  s u s  p r o p i e d a d e s  
f í s i c a s  e r a n  s i m i l a r e s .  C h e n  y  c o l s . U
6 0
l  c o m p r o b a r o n  l a  b i o c o m -
p a t i b i l i d a d  y  l a  c a p a c i d a d  p a r a  f o r m a r  t e j i d o s  m i n e r a l i z a d o s  
e n  c u l t i v o s  c e l u l a r e s  d e  u n o s  c e m e n t o s  b a s a d o s  e n  s i l i c a t o  d i c á l -
c i c o ,  d e  f á c i l  u s o  y  c o n  u n  f r a g u a d o  m á s  r á p i d o  q u e  e l  M T A .  
A g r e g a d o  t r i ó x i d o  m i n e r a l  ( M T  A )  
B e l í o  y  c o l s . <I 6 1 )  e v a l u a r o n  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  P r o R o o t  M T A  
( D e n t s p l y  T u l s a )  m e d i a n t e  d i f r a c c i ó n  d e  r a y o s  X .  H a l l a r o n  
1 7 8  
s i l i c a t o  t r i  c á l c i c o  ( 5 1 , 9 %  ) ,  s i l i c a t o  d i  c á l c i c o  ( 2 3 , 2 %  ) ,  ó x i d o  d e  
b i s m u t o  ( 1 9 , 8 % ) ,  d i a l u m i n a t o  c á l c i c o  ( 3 , 8 % )  y  s u l f a t o  c á l c i c o  
d i h i d r a t a d o  ( 1 , 3 % ) .  E s  l a  m i s m a  c o m p o s i c i ó n  q u e  l a  d e  u n  
c e m e n t o  P o r t l a n d  s i e n d o  l a  ú n i c a  d i f e r e n c i a  l a  p r e s e n c i a  d e  
l o s  d o s  ú l t i m o s  c o m p o n e n t e s  y  l a  d e l  ó x i d o  d e  b i s m u t o  p a r a  




l  i n v e s t i g a r o n  m e d i a n -
t e  c r o m a t o g r a f í a  l a  p r e s e n c i a  d e  a r s é n i c o  e n  v a r i a s  p r e s e n t a -
c i o n e s  d e  M T A  ( P r o R o o t  y  M T A  A n g e l u s  g r i s  y  b l a n c o )  y  e n  
d o s  c e m e n t o s  P o r t l a n d .  N o  l o  h a l l a r o n  e n  u n  c e m e n t o  n i  e n  
n i n g ú n  M T A  b l a n c o .  
S h i e  y  c o l s . U
6 3
>  i n v e s t i g a r o n  e l  e f e c t o  s o b r e  s u s  p r o p i e d a -
d e s  f í s i c a s  d e  m e z c l a r  e l  p o l v o  d e  M T A  b l a n c o  ( P r o R o o t )  c o n  
d o s  s o l u c i o n e s  f i s i o l ó g i c a s  d e  d i s t i n t o  p H  ( 6 , 4  y  4 , 0 )  a s í  c o m o  
d e  a ñ a d i r  f o s f a t o  s ó d i c o  a l 1 5 %  p a r a  a c e l e r a r  s u  f r a g u a d o .  E l  
a c e l e r a d o r  n o  i n f l u y ó ,  p e r o  s í  l a  s o l u c i ó n  c o n  u n  p H  d e  4 , 0  
q u e  m o s t r ó  p e o r e s  p r o p i e d a d e s .  L o f t i  y  c o l s . <
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l  c o m p r o b a -
r o n  c o m o  e l  f o s f a t o  s ó d i c o  a t e n u a b a  l a  r e a c c i ó n  i n f l a m a t o r i a  
d e l  M T A  h a s t a  l o s  1 5  d í a s  d e  s u  i m p l a n t a c i ó n ,  s i n  d i f e r e n -
c i a s  a  l o s  3 0  d í a s .  A n t u n e s  y  c o l s . 0 6 s )  c o m p r o b a r o n  c o m o  l a  
a d i c i ó n  d e  u n  1 5 %  d e  c l o r u r o  s ó d i c o  a l  M T A  r e d u c í a  e l  t i e m -
p o  d e  f r a g u a d o  i n i c i a l  e n  u n  S O % ,  e l  d e l  f r a g u a d o  f i n a l  e n  u n  
3 5 , 5 % ,  r e d u c í a  s u  s o l u b i l i d a d  y  a u m e n t a b a  e l  p H  a  l a s  2 4  y  
7 2  h o r a s .  U n a  s o l u c i ó n  a c u o s a  d e  g l u c o n a t o  l a c t a t o  c á l c i c o  s e  
h a  m o s t r a d o  e f i c a z  p a r a  a c e l e r a r  e l  f r a g u a d o  m e j o r a n d o  e l  
u s o  c l í n i c o  d e l  M T A 0 6 6 l .  




l  c o m p r o b a r o n  c o m o  l a  a d i c i ó n  d e  d i v e r -
s a s  p r o p o r c i o n e s  ( d e l 1 0  a l 3 0 % )  d e  ó x i d o  d e  b i s m u t o  n o  a f e c -
t a b a  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  c o m p r e s i ó n  d e l  c e m e n t o  P o r t l a n d  y  
t o d a s  e l l a s  s u p e r a b a n  e l  r e q u e r i m i e n t o  I S O  6 8 7 6  d e  q u e  l a  
r a d i o o p a c i d a d  f u e r a  s u p e r i o r  a  l a  d e  u n a  p l a n c h a  d e  a l u m i -
n i o  d e  3  ¡ . J m  d e  g r o s o r .  
E l  M T A  y  l o s  d e r i v a d o s  d e  l a  m a t r i z  d e l  e s m a l t e  i n d u c e n  
l a  d i f e r e n c i a c i ó n  d e  c é l u l a s  s i m i l a r e s  a  l o s  o d o n t o b l a s t o s .  M i n  
y  c o l s . 0
6 8
>  c o m p r o b a r o n  e n  c u l t i v o s  d e  c é l u l a s  p u l p a r e s  c o m o  
l a  c o m b i n a c i ó n  d e  a m b o s  p r e p a r a d o s  p r o m u e v e  u n a  m á s  r á p i -
d a  d i f e r e n c i a c i ó n  d e  o d o n t o b l a s t o s  q u e  e l  M T A  s o l o .  A c c o -
r i n t e  y  c o l s . <
1
6 9 )  c o m p r o b a r o n  e n  p r o t e c c i o n e s  p u l p a r e s  e f e c -
t u a d a s  e n  p r e m o l a r e s  h u m a n o s  c o m o  l a  r e s p u e s t a  h i s t o l ó g i -
c a  e r a  s i m i l a r  e m p l e a n d o  P r o R o o t  M T  A  o  M T  A  A n g e l u s .  S h a -
y e g a n  y  c o l s . <
17
0 l  e f e c t u a r o n  p r o t e c c i o n e s  p u l p a r e s  d i r e c t a s  
e n  d i e n t e s  t e m p o r a l e s  d e  c e r d o s  m e d i a n t e  h i d r ó x i d o  c á l c i c o ,  
P r o R o o t  M T  A  b l a n c o ,  c e m e n t o  d e  P o r t l a n d  b l a n c o  y  f o s f a t o  
b e t a - t r i c á l c i c o  ( S e p t o d o n t ) .  A  l a s  t r e s  s e m a n a s  s a c r i f i c a r o n  
l o s  a n i m a l e s  y  e l  e s t u d i o  h i s t o l ó g i c o  m o s t r ó  u n a  r e s p u e s t a  
t i s u l a r  s i m i l a r ,  f o r m á n d o s e  t e j i d o  c a l c i f i c a d o  b a j o  e l  p r o d u c -
t o  u t i l i z a d o .  
E n d o d o n c i a  2 0 1 0 ;  2 8  ( N °  3 ) : 1 6 7 - 1 8 5  
Carvalho y cols.071) investigaron la capacidad de elevar el 
pH y la liberación de iones de calcio a partir de seis materia-
les de obturación retrógrada: ProRoot MT A gris, MT A Ange-
lus gris y blanco, CPM y dos cementos experimentales, MT A-
exp basado en un cemento Portland con una modificación 
del líquido de mezcla y MBPc con una base de resina epóxi-
ca e hidróxido de calcio. Todos mostraron un pH alcalino y 
una liberación parecida de iones de calcio. 
OiaRoot BioAggregate o BA (Innovative Biocerarnic, Van-
couver, BC, Canadá) es un preparado a base de partículas 
nanocerámicas con indicaciones similares a las del MTA. De 
Deus y cols<172> evaluaron su biocompatibilidad en cultivos 
de células mesenquimales comparándola con la del MTA y 
no hallaron diferencias entre ambos productos. Zhang y cols.<173> 
comprobaron como la actividad antibacteriana de BA y de 
MTA frente a E. Jaecalis era similar. La adición de polvo de 
dentina a ambos productos incrementaba su eficacia. 
Mente y cols.<174> trataron 78 dientes con reabsorción api-
cal o calibre superior a 40 con tapones apicales de MTA. Al 
año volvieron a los controles pacientes con 56 dientes (72%). 
El84% había curado clínica y radiológicamente. Los que no 
presentaban osteolisis periapical se repararon en un 100% 
mientras que sí la tenían se repararon en un 78%. 
Cayahan y cols .<175> investigaron la resistencia a la com-
presión y la dureza superficial del MT A blanco grabado con 
ácido ortofosfórico tras un tiempo de fraguado de 4, 24 y 96 
horas. Estos parámetros eran superiores a las 96 horas por lo 
que recomiendan esperar este periodo de tiempo antes de 
restaurar el diente con un adhesivo encima del MTA. 
Técnicas 
Romanía y cols.(176l prepararon conductos radiculares con 
ProTaper hasta el instrumento F3 (30 / .09). Evaluaron el por-
centaje de gutapercha y de sellador tras obturar los conductos 
con puntas de distinta conicidad: 2%, 4% y no estandarizadas 
F-medium con la técnica de compactación lateral y otro grupo 
con puntas F3 y técnica de cono único; efectuando secciones 
transversales radiculares no observaron diferencias entre los 
grupos en cuanto al porcentaje de gutapercha respecto a la tota-
lidad del área de la sección. Souza y cols.om evaluaron el por-
centaje de gutapercha obturando conductos radiculares con 
compactación lateral y tres variaciones: espaciador digital 
(30 1 .04), espaciador dígito-palmar (50/ .035) y una secuencia 
de tres espaciadores digitales: 20/.025, 25/.03 y 351 .06. Con 
esta última se consiguió un mayor porcentaje de gutapercha. 
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Ordinola Zapata y cols.078> investigaron el porcentaje de 
gutapercha del total del área de la sección de conductos en e 
obturados con la técnica MicroSeal (SybronEndo). En el ter-
cio medio el porcentaje era del 91-95% y en el tercio apical 
oscilaba entre el 70 y el 77%. 
Mahera y cols.<179> evaluaron la microfiltración en conductos 
de molares preparados con ProTaper y obturados con cuatro 
técnicas: compactación lateral con gutapercha estandarizada 
con conicidad del2%, compactación lateral con gutapercha Pro-
Taper, punta única de gutapercha ProTaper y compactación 
vertical de gutapercha caliente. Se evaluó la filtración a los siete 
días, un mes y tres meses. No hallaron diferencias en función 
de las técnicas de obturación. En todos los grupos se incremen-
tó la filtración a los tres meses. Williamson y cols.<180> tampoco 
hallaron diferencias en la filtración bacteriana obturando con-
ductos con las técnicas de compactación lateral y de la onda con-
tinua y los materiales Resilon/Epiphany y gutapercha/ AH Plus. 
Galvao Barbosa y cols.Osl) investigaron in vitro en dientes 
extraídos la frecuencia, localización y dirección de los conduc-
tos accesorios obturando los conductos radiculares de 64 pre-
molares inferiores con dos técnicas: condensación vertical hidráu-
licaOB2) y onda continua. No observaron diferencias entre ellas 
en cuanto al número de conductos accesorios obturados. 
Sant Arma y cols.<1B3) evaluaron el incremento de la tem-
peratura en la superficie radicular a 4 milímetros del ápice 
obturando los conductos con la técnica híbrida de Tagger, 
puntas de gutapercha o de Resilon y un compactador 45/.02. 
El aumento fue de 7-8°C. 
En dos investigaciones hallaron que los premolares supe-
riores con pulpa viva eran más resistentes a la fractura por 
compresión que los dientes endodonciados; entre los obtu-
rados con diferentes técnicas y materiales el uso de gutaper-
cha y AH Plus confirió una mayor resistencia<IB4,1ss). 
TRAUMATOLOGÍA DENTAL 
La luxación intrusiva es consecuencia de un traumatismo 
en el que el diente se ve desplazado axialmente hacia el fondo 
del alveolo. Una de las complicaciones es la reabsorción radi-
cular externa de causa inflamatoria. Ba~ak Oktem y cols.086l 
describen un caso de reabsorción agresiva tratada con medi-
cación intraconducto con hidróxido de calcio. A los seis meses 
se detuvo la reabsorción. 
Ala¡;am y cols.087> describen dos casos, la avulsión de un 
incisivo y la fractura de otro, en los que la presencia de un 
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C .  C a n a l d a  S a h l i ,  J .  P u m a r o l a  S u ñ é ,  E .  B e r á s t e g u i  J i m e n o  
m e s i o d e n s  i n c l u i d o  c o m p l i c ó  e l  t r a t a m i e n t o .  E n  e l  p r i m e r  
c a s o  s e  r e i m p l a n t ó  e l  d i e n t e ,  s e  e f e c t u ó  e l  t r a t a m i e n t o  d e  
c o n d u c t o s  y  a  l o s  s e i s  m e s e s  s e  e x t r a j o  e l  s u p e r n u m e r a r i o  
d e  m o d o  q u i r ú r g i c o .  E n  e l  s e g u n d o  c a s o ,  u n  t r a u m a t i s m o  
s o b r e  u n  m e s i o d e n s  p r o d u j o  u n a  f r a c t u r a  c o r o n a l  e n  u n  i n c i -
s i v o  c e n t r a l  n o  e r u p c i o n a d o  p o r  l o  q u e  s e  e x t r a j o  e l  s u p e r -
n u m e r a r i o  y  t r a s  l a  e r u p c i ó n  d e l  i n c i s i v o  s e  r e s t a u r ó  l a  c o r o -
n a  d e l  m i s m o .  
B I B L I O G R A F Í A  
l .  G r e c o  M a c h a d o  Y ,  G a r c í a  M a l i n a  J A ,  L o z a n o  d e  L u a c e s  V ,  M a n z a -
n e r o  C é s p e d e s  C .  M o r f o l o g í a  d e  l o s  c o n d u c t o s  r a d i c u l a r e s  d e  p r e -
m o l a r e s  s u p e r i o r e s  e  i n f e r i o r e s .  E n d o d  2 0 0 9 ;  2 7 :  1 3 - 8 .  
2 .  S c h a f e r  E ,  B r e u e r  O ,  J a n z e n  S .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  t h r e e - r o o t e d  m a n -
d i b u l a r  p e r m a n e n t  f i r s t  m o l a r s  i n  a  G e r m a n  p o p u l a t i o n .  J  E n d o d  
2 0 0 9 ;  3 5 :  2 0 2 - 5 .  
3 .  S o m m a  F ,  L e o n i  O ,  P l o t i n o  G ,  G r a n d e  N M ,  P l a s s c h a e r t  A .  R o o t  c a n a l  
m o r p h o l o g y  o f  t h e  m e s i o b u c c a l  r o o t  o f  m a x i l l a r y  f i r s t  m o l a r s :  a  m i c r o -
c o m p u t e d  t o m o g r a p h i c  a n a l y s i s .  I n t  E n d o d  J  2 0 0 9 ;  4 2 :  1 6 5 - 7 4 .  
4 .  G a o  Y ,  P e t e r s  O A ,  W u  H ,  Z h o u  X .  A n  a p p l i c a t i o n  f r a m e w o r k  o f  t h r e e  
d i m e n s i o n a l  r e c o n s t r u c t i o n  a n d  m e a s u r e m e n t  f o r  e n d o d o n t i c  r e s e -
a r c h .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  2 6 9 - 7 4 .  
5 .  M a r t a s  J ,  F e r r e r  L u q u e  C M ,  G o n z á l e z  R o d r í g u e z  M P ,  C a s t r o  L A S .  
T o p o g r a p h i c a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  m a j a r  a  p i  c a l  f o r a m e n  i n  p e r m a n e n t  
h u m a n  t e e t h .  I n t  E n d o d  J  2 0 0 9 ;  4 2 :  3 2 9 - 3 4 .  
6 .  G u  L ,  W e i  X ,  L i n g  J ,  H u a n g  X .  A  m i c r o c o m p u t e d  t o m o g r a p h i c  s t u d y  
o f  c a n a l  i s t h m u s e s  i n  t h e  m e s i a l  r o o t  o f  m a n d i b u l a r  f i r s t  m o l a r s  i n  a  
C h i n e s e  p o p u l a t i o n .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  3 5 3 - 6 .  
7 .  D e n g  D M ,  H o o g e n k a m p  M A ,  E x t e r k a t e  R A M  e t  a l .  I n f l u e n c e  o f  S t r e p -
t o c o c c u s  m u t a n s  o n  E n t e r o c o c c u s  f a e c a l i s  b i o f i l m  f o r m a t i o n .  J  E n d o d  
2 0 0 9 ;  3 5 :  1 2 4 9 - 5 2 .  
8 .  Z e h n d e r  M ,  G u g g e n h e i m  B .  T h e  m y s t e r i o u s  a p p e a r a n c e  o f  e n t e r o -
c o c c i  i n  f i l l e d  r o o t  c a n a l s .  l n t  E n d o d  J  2 0 0 9 ;  4 2 :  2 7 7 - 8 7 .  
9 .  Ró~as I N ,  S i q u e i r a  J r  J F .  P r e v a l e n c e  o f  n e w  c a n d i d a t e  p a t h o g e n s  P r e -
v o t e l l a  b a r o n i a e ,  P r e v o t e l l a  m u l t i s a c c h a r i v o r a x  a n d  a s - y e t - u n c u l t i -
v a t e d  B a c t e r o i d e t e s  c l o n e  x 0 8 3  i n  p r i m a r y  e n d o d o n t i c  i n f e c t i o n s .  J  
E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  1 3 5 9 - 6 2 .  
1 0 .  S u b r a m a n i a n  K ,  M i c k e l  A K .  M o l e c u l a r  a n a l y s i s  o f  p e r s i s t e n !  p e r i r a -
d i c u l a r  l e s i o n s  a n d  r o o t  e n d s  r e v e a l s  a  d i  v e r s e  r n i c r o b i a l  p r o f i l e .  J  
E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  9 5 0 - 7 .  
1 1 .  S i q u e i r a  J r  J F ,  Ro~as I N ,  A l  v e s  F R F ,  S i l v a  M G .  B a c t e r i a  i n  t h e  a  p i  c a l  
r o o t  c a n a l  o f  t e e t h  w i t h  p r i r n a r y  a p i c a l  p e r i o d o n t i t i s .  O r a l  S u r g  2 0 0 9 ;  
1 0 7 :  7 2 1 - 6 .  
1 2 .  R i c u c c i  O ,  S i q u e i r a  J r  J F ,  B a t e  A L ,  P i t t  F o r d  T R .  H i s t o l o g i c  i n v e s t i g a -
h a n  o f  r o o t  c a n a l - t r e a t e d  t e e t h  w i t h  a  p i  c a l  p e r i o d o n t i t i s :  a  r e t r o s -
p e c t i v e  s t u d y  f r o m  t w e n t y - f o u r  p a t i e n t s .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  4 9 3 - 5 0 2 .  
1 3 .  R o s a l i n e  H ,  S a t i s h  E S ,  K a n d a s w a m y  D .  D e t e c t i o n  o f  p r e s e n c e  o r  a b s e n -
c e  o f  h e r p e s  s i m p l e x  v i r u s ,  E p s t e i n  B a r r  v i r u s  a n d  h u m a n  c y t o m e -
g a l o v i r u s  i n  i n f e c t e d  p u l p  u s i n g  a  p o l y m e r a s e  c h a i n  r e a c t i o n .  A u s t  
E n d o d  J  2 0 0 9 ;  3 5 :  9 - 1 2 .  
1 8 0  
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1 5 .  F u k a d a  S Y ,  S i l v a  T A ,  G a r l e t  G P ,  R o s a  A L ,  d a  S i l v a  J S ,  C u n h a  F Q .  
F a c t o r s  i n v o l v e d  i n  t h e  T  h e l p e r  t y p e  1  a n d  t y p e  2  c e l l  c o m m i t r n e n t  
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b i o l l m m u n o l  2 0 0 9 ;  2 4 :  2 5 - 3 1 .  
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t a l  p u l p s .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  5 2 0 - 3 .  
1 7 .  X i o n g  H ,  W e i  L ,  P e n g  B . l m m u n o h i s t o c h e m i c a l l o c a l i z a t i o n  o f  I L - 1 7  
i n  i n d u c e d  r a t  p e r i a p i c a l l e s i o n s .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  2 1 6 - 2 0 .  
1 8 .  S a t t a r i  M ,  H a g h i g h i  A K ,  T a r n i j a n i  H D .  T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  p u l p  p o l y p  
w i t h  t h e  p r e s e n c e  a n d  c o n c e n t r a t i o n  o f  i m m u n o g l o b u l i n  E ,  h i s t a r n i -
n e ,  i n t e r l e u k i n - 4  a n d  i n t e r l e u k i n - 1 2 .  A u s t  E n d o d  J  2 0 0 9 ;  3 5 :  1 6 4 - 8 .  
1 9 .  S a n t o s  J ,  C a r r i l h o  M ,  T e r v a h a r t i a l a  T  e t  a l .  D e t e r r n i n a t i o n  o f  m a t r i z  m e t a -
l l o p r o t e i n a s e s  i n  h u m a n  r a d i c u l a r  d e n t i n .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  6 8 6 - 9 .  
2 0 .  G a r c í a  d e  P a u l a  F W ,  D a  D i l v a  N J ,  B e z e r r a  d a  S i l v a  L A ,  K a  p i l a  Y L .  
H i g h  m a t r i x  m e t a l l o p r o t e i n a s e  a c t i v i t y  i s  a  h a l l m a r k  o f  p e r i a p i c a l  
g r a n u l o m a s .  J  E n d o d  2 0 0 9 ;  3 5 :  1 2 3 4 - 4 2 .  
2 1 .  C a r r i l l o  G a r c í a  C ,  P e ñ a r r o c h a  D i a g o  M ,  G a r c í a  M i r a  B ,  B a g á n  S e b a s -
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